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(Solta.  —  4«  article.)  (I) 
Par  M.  le  D'  Mathia»  DUVAE. 


PLANCHES  I  ET  11  (Vil  el  YIII  du  mémoire  de  raotaur). 


Après  avoir  exposé  les  origines  réelles  du  facial,  du  moteur 
oculaire  externe  et  du  trijumeau,  étudiées  sur  des  coupes  per- 
pendiculaires à  Taxe  du  bulbe^  il  est  indispensable  de  reprendre 
cette  démonstration  sur  des  coupes  longitudinales^  c'est-à-dire 
parallèles  à  cet  axe.  Il  nous  sera  ainsi  possible  de  rendre  plus 
évidentes  les  connexions  déjà  indiquées^  et  de  montrer  combien 
sont  distincts  certains  noyaux  (masticateur  et  noyau  propre  du 
facial]  que  quelques  auteurs  croient  encore  devoir  confondre. 

Vu  les  considérations  générales  que  nous  avons  présentées 
précédemment  sur  les  nerfs  en  question,  la  présente  étude 
pourra  se  réduire  à  une  explication  détaillée  des  deux  planches 
annexées  à  ce  mémoire  :  nous  n'aurons  pas  à  revenir  sur  les 

(f)  Voyei  Journ.  de  VAnai.  et  de  la  Phytiol.^  sept.  1876,  p.  496;  mars  1877, 
p.  tSl;  etnoT.,  p.-57l. 
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points  de  vue  historiques  et  critiques,  si  ce  n*est  à  propos  de 
quelques  détails  plus  évidents  sur  ces  coupes  longitudinales,  et 
grâce  auxquels  nous  pourrons  discuter  des  questions  que  les 
coupes  transversales  laisseraient  toujours  douteuses. 

1*^  Coupes  sur   le  bulbe  et   la  protubérance  du  chat. 

—  La  planche  Vil  se  compose  de  quatre  figures,  représentant 
des  coupes  longitudinales  de  la  masse  bulbo-protubérantielle 
du  chat.  Cet  coupes  ne  sauraient  être  comprises  si  Ton  ne  se 
rend  pas^  tout  d^abord,  un  compte  exact  de  la  direction  dans 
laquelle  elles  sont  pratiquées.  Ces  coupes  vont  obliquement,  de 
la  partie  latérale  externe  de  la  surface  antérieure  du  bulbe , 
vers  la  partie  latérale  interne  du  plancher  du  quatrième  ventri- 
cule. Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à  la  figure  2  de  notre 
pi.  II  (septembre  1876)  et  placer  une  règle  parallèlement  à  la 
direction  du  facial  émergeant  (fig.  4),  il  obtiendra,  en  prome- 
nant cette  règle  parallèlement  à  la  direction  indiquée,  la  direc- 
tion des  quatre  coupes  en  question  ;  en  allant  de  dehors  en 
dedans,  il  placera  la  règle  en  dehors  du  facial,  c'est-à-dire  sur 
la  racine  bulbaire  du  trijumeau  (6,  fig.  2,  pi.  II),  pour  les  deux 
premières  coupes;  et  au  niveau^  puis  un  peu  en  dedans  du 
facial,  pour  les  deux  coupes  suivantes. 

A.  —  Coupes  longitudinales  montrant  le  trajet  du  trijumeau. 

La  flgnre  1  du  présent  mémoire  (pi.  VII),  nous  représente 
donc  une  coupe  longitudinale  du  bulbe  d'avant  en  arrière  et  de 
dehors  en  dedans  :  elle  passe  par  la  partie  la  plus  externe  de  la 
racine  bulbaire  du  trijumeau.  La  ligne  XX  correspond  au 
plancher  du  quatrième  ventricule,  tandis  que  en  P  et  B  se 
voient  les  limites  antérieures  du  bulbe  et  de  la  protubérance 
(D,  bulbe  ;P,  protubérance).  En  examinant. la  racine  du  tri- 
jumeau à  son  émergence,  on  voit  qu'elle  se  compose  de  deux 
parties:  la  grosse  racine  (V),  et  la  petite  racine  (V).  La  petite 
racine  ne  peut,  sûr  cette  figure,  être  suivie  bien  loin  dans  la 
profondeur  de  la  protubérance,  parce  qu'elle  quitte  bientôt  le 
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plan  de  celle  coupe  pour  se  diriger  plus  en  dedans,  vers  son 
noyau,  que  nous  Irouvons  dans  la  coupe  suivante  (ûg.  2,  en  M). 
Au  contraire,  la  grosse  racine  peut  être  suivie  très-loin  en  haut 
et  en  bas  :  elle  se  divise  en  ejffet  en  deux  branches,  l'une  supé- 
rieure, plus  petite  (racine  supérieure  du  trijumeau]»  Taulre  in- 
férieure, plus  grosse  (racine  inférieure  ou  bulbaire  du  triju- 
meau) • 

La  racine  supérieure  s*incurve  en  décrivant  une  courbe  à  con- 
cavilé  tournée  en  haut,  pui^monte  sous  le  plancher  du  quatrième 
ventricule.  D'après  ce  que  nqus  avons  dit  du  niveau  relative- 
ment externe  auquel  est  pratiquée  la  coupe  ici  figurée,  il  est 
évident  que  la  ligne  qui  représente  ici  le  plancher  du  quatrième 
ventricule,  correspond  aux  limites  les  plus  externes  de  ce  plan- 
cher :  c'est  donc  bien  la  racine  supérieure  du  trijumeau  que 
nous  voyons  figurée  ici  en  1, 1,  car  nous  savons  que  celte 
racine  est  placée  tout  à  fait  au-dessous  des  bords  latéraux  du 
plancher  du  ventricule.  (Voy.  pi.  YI^  fig.  9  en  4.) 

La  racine  inférieure  ou  bulbaire  du  trijumeau  se  montre  sous 
la  forme  d'une  grosse  colonne  blanche,  descendant  parallèlement 
à  Taxe  du  bulbe,  ainsi  que  nous  l'avait  du  reste  démontré 
Fexamen  successif  d'une  série  de  coupes  perpendiculaires  à 
l'axe  du  bulbe.  (Voy.  le  numéro  de  novembre  1877.)  Ici 
nous  yoyons  que  cette  colonne  blanche  est  nettement  limitée 
en  ayant  (en  2)^  mais  qu'en  arrière  ses  Ihaites  sont  moins 
nettes^  parce  que  de  ce  côté  elle  reçoit  une  série  de  fibres  ner- 
veuses provenant  de  la  substance  gélatineuse  (  en  3),  que  nous 
avons  précédemment  étudiée  comme  faisant  suite,  dans  la 
région  bulbaire,  à  la  substance  gélatineuse  de  Rolande  (des 
corses  postérieures  de  la  moelle). 

Il  est  donc  impossible,  en  présence  de  coupes  de  ce  genre, 
de  ne  pas  reconnaître  rimpo^'tance  de  la  racine  bulbaire,  et  sa 
continuité  directe  avec  la  portion  sensitive  émergente  du  triju- 
meau. Cette  racine  bulbaire  a  comme  épaisseur  antéro-posté- 
rieur  environ  1  millimètre  à  1  millimètre  1/2. 

La  figure  2^  représentant  une  coupe  faite  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  un  peu  plus  en  dedans,  nous  montre  les 
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mêmes  dispositions^  sauf  dans  les  points  suivants  :  1*  la  racine 
supérieure  du  trijumeau  n'est  plus  visible  dans  toute  sa  conti- 
nuité :  on  n'aperçoit  ici  que  la  partie  inférieure  de  son  anse 
(en  i,  fig.  2),  c'est-à-dire  qu'on  voit  seulement  la  jonction  de 
cette  racine  avec  le  tronc  sensitif  émergent  du  trijumeau.  — 
En  revanche,  la  racine  motrice  (nerf  masticateur,  Y'  fig.  2) 
est  ici  complètement  visible  depuis  son  émergence  jusqu^à  son 
noyau  propre  (en  M).  Ce  noyau  est  bien  circonscrit  en  haut,  en 
arrière  et  en  bas.  En  avant  il  donne  naissance  aux  fibres  radi- 
culaires  :  l'existence  de  ce  noyau  propre  et  son  indépendance 
de  tout  autre  noyau  moteur  est  donc  non  moins  évidente  sur 
les  coupes  longitudinales  que  sur  les  coupes  transversales. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  figures  3  et  4,  qui  se 
rapportent  plus  spécialement  au  facial,  nous  devons  indiquer 
ici,  en  quelques  mots^  les  résultats  des  tentatives  expérimen- 
tales qui  viennent  démontrer,  avec  une  nouvelle  évidence, 
l'existence  et  la  nature  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau. 
Nous  avons  ftiit  ces  recherches  de  vivisection  avec  notre  ami  le 
docteur  Laborde,  directeur  du  laboratoire  de  physiologie  de  la 
faculté,  et  les  résultats  en  ont  été  exposés  dans  une  série  de 
communications  à  la  Société  de  biologie  (1).  Ces  recherches  ont 
eu  pour  point  de  départ  le  fait  suivant  :  [au  cours  d'expériences 
sur  les  troubles  produits  par  les  lésions  des  noyaux  moteurs 
oculaires,  M.  Laborde  constata  que^  dans  certains  cas,  les  lésions 
ayant  porté  sur  les  parties  latérales  et  inférieures  du  bulbe, 
l'animal  (chien  ou  lapin)  avait  présenté  des  troubles  trophiques 
du  côté  de  l'œil  :  injection  puis  suppuration  de  la  conjonctive, 
opacité  de  la  cornée.  Nous  pensâmes  aussitôt  qu'il  s'agissait 
dans  ces  cas  de  lésions  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau. 
Ayant  alors  repris  ces  recherches,  en  nous  efforçant  d'aller 
atteindre  cette  racine  bulbaire,  dont  nous  connaissions  avec 
précision  le  trajet,  grâce  à  nos  nombreuses  études  anatomiques 
sur  ce  sujet^  nous  sommes  parvenus,  un  grand  nombre  de  foisj 
à  la  sectionner,  sans  produire  de  lésions  du  bulbe  assez  éten- 

(1)  Yoy.  Soeiéli  de  biologie,  octobre  et  novembre  1877. 


SUR  L*OniGIN£  RÉELLE  DES  NERFS  CRANIENS.  5 

dues  pour  amener  la  mort  rapide  de  Tanimal.  Dans  ces  cir- 
coDStances,  nous  avons  observé  des  phénomènes  immédiats  et 
des  phénomènes  consécutifs» 

Les  phénomènes  immédiats  sont  l'insensibilité  du  côté  de  la 
face  correspondant  au  côté  lésé  dans  le  bulbe  :  c'est  la  sensi* 
bilité  de  la  cornée  que  nous  interrogeons  de  préférence,  et^  dans 
tous  les  cas,  nous  avons  constaté  que  la  sensibilité  de  la  cornée 
était  absolument  abolie  inmiédiatement  après  Topération.  Ces 
faits  ne  sont  pas  entièrement  nouveaux  :  Yulpian  en  avait  été 
témoin  dans  ses  expériences  sur  le  bulbe  rachidien.  ce  Le  bulbe 
rachidien ,  dit-il  (1) ,  a  une  influence  toute  spéciale  sur  la  sensibilité 
de  la  face,  ce  qui  s'explique  facilement,  lorsqu'on  sait  qu'il  donne 
naissance  à  une  partie  très-importante  du  trijumeau,  c'est-à- 
dire  à  la  racme  descendante  de  ce  nerf,  ou  racine  de  Rolande. 
Lorsqu'on  coupe  transversalement  une  moitié  du  bulbe  rachi-* 
dien,  on  produit  une  paralysie  de  la  sensibilité  de  la  moitié 
correspondante  de  la  face.  )»  Fuis  le  même  auteur  ajoute,  en 
note  :  a  Lorsqu'on  se  contente  de  couper,  sur  un  [chien,  le 
faisceau  du  bulbe  qui  est  constitué  par  la  racine  descendante 
du  trijumeau,  on  ne  produit  qu'un  afEaiblissement  peu  marqué 
de  la  sensibilité  du  côté  correspondant  de  la  face.  C'est  que  ce 
faisceau,  à  l'endroit  où  on  le  coupe^  au  niveau  ou  en  arrière  du 
sommet  de  l'angle  postérieur  du  quatrième  ventricule,  e^t  bien 
loin  de  contenir  encore  toutes  les  fibres  radiculaires  du  nerf,  etc.» 

Mais,  si  le  fait  de  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  la  sensi- 
bilité^ comme  résultat  immédiat  de  la  section  intra-bulbaire  du 
trijumeau,  est  un  f&it  déjà  connu,  il  n'en  est  pas  de  même  desph^- 
nomènes  consécutifs  à  cette  section.  Dès  le  lendemain  de  l'opéra- 
tion, l'œil  du  côté  correspondant  présente  une  conjonctive  très- 
injectée  et  une  cornée  qui  a  perdu  son  poli  :  bientôt  la  cornée 
devient  opaque,  et  une  sorte  de  fonte  purulente  plus  ou  moins 
étendue  et  plus  ou  moins  profonde  ne  tarde  pas  à  se  produire. 
Ces  phénomènes  se  présentent  aussi  bien  chez  le  lapin  que  chez 
le  chien. 

(1)  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux^  p.  5tO. 
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On  sait  que  Magendie^puis  Cl.  Bernard,  appelèrent  rattention 
des  physiologistes  sur  les  troubles  trophiques  qui  se  manifes- 
tent du  côté  de  l'œil  à  la  suite  de  la  section  du  trijumeau 
pratiquée  au  delà  du  ganglion  de  Casser  (entre  ce  ganglion  et 
la  phériphérie).  On  fut  tenté  tout  d'abord  dé  considérer  ce  gan- 
glion comme  le  centre  auquel  le  trijumeau  empruntait  ses 
propriétés  trophiques.  C'est  alors  que  Cl.  Bernard  opéra   la 
section  de  ce  nerf  en  deçà  du  ganglion,  c'est-à-dire  entre  le 
ganglion  et  l'émergence  du  nerf;  les  troubles  du  côté  de  la 
nutrition  de  Tœil  se  produisirent  comme  dans  les  premières 
expériences,  d'où  il  fallut  absolument  conclure  que  le  trijumeau 
contenait  ces  fibres  trophiques  dès  sa  sortie  de  la  protubérance, 
c'est-à-dire  qu'il  fallait  chercher,  non  dans  un  ganglion,  mais 
dans  Taxe  céphalo-rachidien,  le  centre  correspondant  à  ces 
fibres.  (Par  fibres  trophiques,  nous  entendons,  pour  le  cas 
spécial^  et  sans  entrer  nullement  dans  la  question  si  contro- 
versée des  nerfs  trophiques,  des  nerfs  dont  la  section  produit, 
par  un  mécanisme  inconnu,  des  troubles  de  nutrition  du  globe 
oculaire  et  de  ses  annexes.) 

En  montrant  que  la  section  de  la  racine  bulbaire  du  triju* 
meau  produit  ces  mêmes  troubles  trophiques,  nous  sommes 
sur  la  voie  qui  doit  nous  conduire  à  trouver  les  centres  corres* 
pondants.  Ces  centres  sont  dans  le  bulbe,  ou  plus  bas,  vers  la 
partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale.  Nous  avons  commencé 
sur  ce  sujet  une  série  d'expériences,  dont  les  résultats  sont 
encore  trop  incomplets  pour  pouvoir  être  formulés  ici.  Disons 
seulement  que,  si  Tanatomie  ne  nous  permet  pas  de  suivre  la 
racine  bulbaire  du  trijumeau  plus  bas  que  le  tubercule  cendré 
de  Rolando,  la  vivisection  nous  permettra  peut-être  de  descendre 
jusque  dans  la  moelle  cervicale,  sinon  avec  les  fibres  sensitives^ 
au  moins  avec  les  fibres  trophiques  du  trijumeau.  Or,  du 
moment  que  nous  avançons  ainsi  de  haut  en  bas  dans  la  moelle 
cervicale,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  allons  à  la  rencontre 
du  centre  dit  cilio-spinal^  lequel  envoie  aussi  à  Toeil,  par  une 
autre  voie  que  la  moelle,  le  bulbe  et  le  trijumeau  (par  le  cordon 
sympathique)  des  fibres  nombreuses,  connus  surtout  par  leurs 
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fonctions  vaso-motrices  et  pupillaires.  L'importance  de  ce 
rapprochement  ne  saurait  nous  échapper;  et  elle  nous  engage 
à  poursuivre  des  recherches  de  vivisection  qui,  en  confirmani 
et  coaiplétant  les  données  de  Tanatomie  pure,  nous  amèneront 
peutrètre  à  constater  des  connections  entre  le  centre  des  nerfo 
vaso-moteurs  et  pupillaires  de  TobU  et  celui  des  nerfs  trophi-- 
ques  du  même  organe. 

Disons  encore  que,  chez  les  animaux  ainsi  opérés,  Tœil  n'est 
pas  le  seul  organe  qui  présente  des  troubles  trophiques  :  notre 
ami  le  D'  Gellé,  dont  la  compétence  est  bien  connue  pour  tout 
ce  qui  concerne  l'appareil  auditif,  a  bien  voulu  examiner  les 
oreilles  de  nos  animaux  :  il  a  trouvé  des  altérations  de  la  mur 
queusedu  tympan  (1). 

6.  —  Coupes  longitadinales  montrant  rensemble  du  trajet  du  facial. 

Les  coupes  transversales,  en  nous  permettant  de  reconstruire 
couche  par  couche  le  trajet  du  facial  dans  le  bulbe  et  la  pro« 
tubérance,  nous  ont  montré  que  ce  trajet  affectait  une  forme 
courbe,  comparable  à  une  sorte  de  fer  à  cheval,  avec  une 
branche  supérieure  et  inférteuf  e  relativement  longues,  et  une 
branche  moyenne  très-courte.  D'après  ce  que  nous  avons  dit 
de  la  direction  de  nos  coupes  longitudinales,  il  est  évident  que 
la  coupe  succédant  (de  dehors  au  dedans)  à  celle  représentée 
pi.  YII^  fig.  3  doit  arriver  sur  ce  ter  à  cheval.  Mais,  si  le  lecteur 
veut  bien  se  reporter  à  notre  planche  II  (septembre  1876),  il 
lui  sera  facile,  en  comparant  les  figures  2  et  4,  de  constater 
que  ce  fer  à  cheval  est  un  peu  gauche^  c'est-à-dire  que  sa 
branche  supérieure  (fig.  2)  est  un  peu  plus  en  dehors  que  sa 
branche  inférieure  (fig.  4.).  Il  est  donc  impossible^  sur  Une 
coupe  longitudinale,  parallèle  à  Taxe  du  bulbe»  d'obtenir  à  la 
fois  ces  deux  branches  :  la  première  coupe  (en  allant  de  dehors 
en  dedans)  donne  la  branche  supérieure  et  la  branche  courte 
intermédiaire  (fasciculus  teres.)  ;  la  seconde  coupe  (plus  interne) 

(1)  Gelié  :  Communication  ù  la  Société  de  biologie,  l"  décembre  1871. 
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donne  cette  branche  courte  intermédiaire  et  la  branche  infé- 
rieure. C'est  ce  que  représentent  successivement  les  figures  3  et 
i  de  la  planche  VU. 

Dans  la  figure  3^  nous  voyons  d'abord  en  V  les  fibres  les 
plus  internes  du  trijumeau,  encore  effleuré  par  la  coupe  au 
niveau  de  son  émergence.  Immédiatement  au-dessous^  on 
aperçoit  (en  YII)  le  facial  émergent.  On  sait,  en  effet»  que,  chez 
le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  facial  et  le  trijumeau  sont  presque 
contigus  à  leur  émergence.  En  suivant  le  facial  dans  la  profon- 
deur du  centre  nerveux^  on  le  voit  se  diriger  vers  le  plancher 
du  4*  ventricule,  en  décrivant  une  légère  courbe  à  concavité 
supérieure:  telle  est  la  branche  supérieure  du  fer  à  cheval 
(en  1).  Arrivée  au-dessous  du  plancher  du  4''  ventricule,  cette 
branche  se  recourbe  verticalement  en  bas  (en  2)  et  constitue  le 
faseictUm  teres^  au  devant  et  dans  la  concavité  duquel  est  placé 
le  no}iau  moteur  oculaire  externe  (6.).  Puis,  après  un  trajet 
court,  et  très^exactement  mesurable  sur  ces  coupes  (2  millimè- 
tres environ),  ce  fasciculus  tares,  ou  branche  moyenne  dti  fer 
à  cheval,  se  recourbe  en  avant  ;  mais  aussitôt  après  ce  recour- 
bement>  il  devient  impossible  de  suivre  plus  bin  la  braïiche 
inférieure^  obliquement  sectionnée  dès  son  origine,  parce 
qu'elle  se  porte  plus  en  dedans. 

C'est  sur  la  coupe  faite  un  peu  plus  en  dedans,  c'est-à-dire 
plus  profondément  que  la  précédente,  que  cette  branche  infé- 
rieure (3,  fig.  4.),  devient  visible  :  le  fasciculus  teres  (2)  est  ici 
encore  Visible,  effleuré  par  la  coupe  dans  sa  partie  la  plus 
interne  :  à  sa  partie  supérieure^  on  ne  fait  plus  qu'entrevoir  sa 
connexion  avec  la  branche  supérieure  du  fer  à  cheval,  si  évi- 
dente dans  la  figure  précédente  ;  mais  à  sa  partie  inférieure,  on 
voit  ce  fasciculus  se  continuer  directement  et  en  entier  avec  les 
faisceaux  à  direction  horizontale  figurés  en  3  (fig.  4).  -Ces  fais- 
ceaux, branche  inférieure  de  Tanse  du  facial,  se  dirigent  en 
avant,  en  s*épanouissant  légèrement,  et  vont  se  perdre  dans  un 
noyau  volumineux  placé  au-dessous  des  couches  antérieures  de 
la  région  bulbo-protubérantielle.  Ce  noyau  (fig.  en  4)  est  le 
nù^iau  propre  du  facial  :  il  est  bien  limité  en  tous  sens^  en  haut. 
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en  bas,-  en  avant,  excepté  en  arrière,  où  il  est  en  connexion 
avec  les  fibres  radiculaires.  11  est  en  haut  en  rapport  avec  Volive 
iupirieure  (0*  S.). 

Il  est  inutile  d'insister  ici  sur  le  complément  de  démonstra- 
tioo  que  les  coupes  en  question  donnent  à  Texistence  du  Doyau 
propre  du  facial,  et  aux  rapports  du  trajet  en  anse  du  facial  avec 
le  noyau  moteur  oculaire  exteme.Mais,  en  rapprochant  la  figure 
i  de  la  fig.  4«  il  sera  important  d*étudier  comparativement  le 
Doy^u  propre  du  facial  (4,  fig.  4.)  et  le  noyau  masticateur  du 
trijumeau.  On  verra  ainsi  que  le  premier  est  situé  plus  en  bas 
et  plus  en  avant  que  le  second  (M^fig.  2.)  ;  qu'aucune  connexion 
directe  n'existe  entre  ces  deux  noyaux^  et  qu'ils  forment  enfin 
des  masses  bien  distinctes,  affectées,  l'une  exclusivement  au 
facial,  l'autre  exclusivement  à  la  racine  motrice  du  trijumeau. 
Il  n'y  a  donc  plus,  comme  nous  l'avons  dit  dans  un  précédent 
mémoire^  de  raison  de  donner  au  noyau  4  (fig.  4.)  le  nom  de 
noyau  commun  du  facial  et  du  masticateur,  ni  au  noyau  M 
(fig.  S.)  le  nom  du  noyau  moteur  supérieur  du  trijumeau,  puis- 
qu'en  définitive  il  n*y  a  pas  de  noyau  moteur  inférieur  pour  ce 
nerf. 

2*  Coupes  sur  le  bulbe  et  la  proiubéranee  de  Vhomme. 

■ 

Si  le  trajet  du  facial  dans  le  bulbe  représente  chez  le  chat  une 
«sorte  de  fer  à  cheval  un  peu  j^aucA^,  c'est*à-dire  dont  les  deux 
'  branches  extrêmes  ne  sont  pas  contenues  dans  le  même  plan, 
cette  même  disposition,  mais  avec  un  grand  nombre  de  compli- 
cations nouvelles,  se  trouve  réalisée  pour  le  facial  de  l'homme, 
,  et  rend  très-difficile  l'iotërprétatiou  des  coupes  faites  parallè- 
lement à  l'axe  du  bulbe,  et  selon  un  plan  oblique  d'avant  en 
arrière  et  de  dehors  en  dedans. 

Nous  avonc  donc  préféré  représenter  ici  une  série  de  coupes 
longitudinales  faites  parallèlement  au  plancher  du  4*  ventri- 
cule, ou,  en  d'autres  termes,  selon  un  plan  longitudinal  per- 
pendiculaire à  celui  du  raphé.  Telles  sont  les  coupes  représentées 
dans  la  planche  YIIL  Les  deux  premières  sont  encore  assez  super- 
ficielles pour  n'avoir  entamé  que  les  parties  latérales  du  plancher, 
sans  toucher  à  la  partie  médiane^  la  plus  profonde,  du  quatrième 
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ventricule;  il  en  résulte  que  la  coupe  présente  h  sa  partie 
centrale  un  long  vide,  correspondant  à  cette  partie  médiane  du 
plancher.  Ces  deux  premières  figures  sont  très-propres  à  la 
démonstration  du  genou  du  facial,  et  des  rapports  de  ce  genou 
avec  les  noyaux  plus  ou  moins  voisins.  — -  Les  deux  coupes 
suivantes  (  fig.  3  et  4,  pi.  YIII.),  faites  plus  profondément,  tou* 
jours  daos  la  même  direction,  ont  passé  au-dessous  du  plan- 
cher du  4'  ventricule,  et  elles  ont  porté  sur  le  raphé  (R,  R,  âg.d 
et  4,  pL  y III).  Ces  deux  dernières  figures,  tout  en  montrant 
encore  le  trajet  des  deux  branches  de  la  boude  faciale  et  le 
noyau  propre  du  facial,  sont  plus  spécialement  propres  à  Tétude 
du  noyau  masticateur  et  de  Tensemble  de  la  racine  bulbaire  du 
trijuQQeau, 


A  —Coupes  longitudinales  montrant  l'ensemble  du  facial  (fig.  1  et  2,  pi.  VIU;: 
—  du  noyau  propre  du  facial  dans  la  paralysie  glofl80*labio*laryngée 


Sur  la  figure  1,  il  est  facile  de  reconnaître  en  XX  les  deux 
lignes  latérales  selon  lesquelles  la  coupe  a  entamé  le  plancher 
du  4*  ventricule,  sans  toucher  à  sa  partie  médiane  la  plus  pro- 
fonde. Il  est  donc  facile  de  s'orienter  sur  cette  figure,  dont  Tas- 
pect  général  reproduit  la  silhouette  de  la  masse  bulbo-protubé- 
rantielle  vue  par  sa  face  postérieure  :  en  B,  sont  les  limites 
naturelles  du  bulbe  ;  en  P,  les  limites  artificielles  de  la  protubé  - 
rance,  les  pédoncules  cérébelleux  moyens  étant  sectionnés  à 
leur  entrée  dans  le  cervelet. 

Si  donc  nous  suivons  sur  cette  coupe  les  parties  qui  se  mon- 
trent échelonnées  de  haut  en  bas  (à  partir  de  X,  X),  le  long  de  la 
section  du  plancher  du  4^  ventricule,  nous  trouvons  succès* 
sivement  : . 

1*^  £n  1  un  amas  clair-semé  de  cellules  assez  volumineuses  et 
pigmentées,  donnant  naissance  à  une  série  de  fibres  qui  des- 
cendent obliquement  en  bas  et  en  dehors  (2).  Ces  fibres  repré- 
sentent les  fibres  radieulaires  moyennes  du  trijumeau  (voy.  ci-des- 
sus, p.  S79,  novembre  1877),  et  les  cellules  en  question  appar- 
tiennent à  la«ubs(ancîa  ferruginea  {locus  cmruleus  des  auteurs).  On 
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Toit  donc  que  cette  substance  s'étend  non-seulement  transversa- 
lement sur  le  plancher  du  quatrième  yentricule  (fig.  10,  pi.  YI), 
mais  qu'elle  remonte  encore  en  haut  à  4  ou  5  millimètres  au- 
dessus  du  plan  de  Témergence  du  trijumeau.  —  En  comparant 
cette  figure  1  de  la  pi.  VHI  avec  la  figure  10  de  la  pi.  YI,  il  sera 
facile  de  se  convaincre  que  les  parties  que  nous  venons  de  décrire 
appartiennent  bien  à  la  racine  moyenne  du  trijumeau»  et  non, 
comme  pourrait  le  faire  penser  un  examen  superficiel,  à  la 
racine  supérieure  (4,  fig.  10,  pi.  YI)  de  ce  nerf. 

V  En  7,  3,  7',  nous  apercevons  un  fort  cordon  blanc,  re- 
courbé  en  C,  ou  en  fer  à  cheval^  avec  une  convexité  interne.  On 
reconnaît  immédiatement,  dans  le  faisceau  3,  le  fasciculus  teres, 
un  peu  mince,  parce  qu'il  n'est  pas  coupé  ici  dans  sa  plus 
grande  épaisseur.  En  haut,  ce  fasciculus  est  en  continuité  directe 
avec  la  branche  supérieure  (7)  du  trajet  facial  (comparer  avec  la 
fig.  1,  pi.  III);  en  bas,  il  est  en  continuité  non  moins  directe  avec 
la  branche  inférieure  (7')  du  trajet  facial  (comparer  avec  la 
fig.  3  de  la  pi.  lY).  Dans  la  concavité  de  ce  genou  se  trouve  le 
noyau  du  moteur  oculaire  externe  (6),  et  on  constate  que  ce 
noyau  fournit  des  fibres  au  facial,  fibres  qui  vont  rejoindre 
par  un  très-court  trajet  et  le  fasciculus  teres  et  la  branche  supé« 
rienre  de  Tanse. 

3^  À  un  niveau  plus  inférieur,  et  dans  une  étendue  relative* 
ment  considérable  (6  à  7  millimètres],  on  trouve  une  série  de 
petits  noyaux,  renfermant  des  cellules  de  très-petites  dimensions 
(8,  8,  8).  Ces  noyaux  appartiennent  au  nerf  acoustique,  et  les 
fibres  qui  s'en  détachent,  et  disparaissent  après  un  très-court 
trajet  (elles  sortent  du  plan  de  la  coupe),  ne  sont  autre  chose  que 
des  barbes  du  calamus  scriptorius, 

A""  Enfin  nous  trouvons  (en  12^  1  S),  de  chaque  côté  du  raphé 
bulbaire  (X'),  deux  longues  et  grosses  colonnes  de  substance 
grise  remarquable  par  ses  belles  cellules  multipolaires  :  ces 
colonnes  ne  sont  autre  chose  que  le  noyau  du  grand  hypoglosse 
droit  et  gauche^  noyau  dont  l'ensemble  est  vu  ici  sur  une 
coupe  longitudinale,  sous  la  forme  d'une  colonne,  ou  plu- 
tôt  d'une  massue  à  grosse  extrémité  tournée  en  haut.  Cette 
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extrémité  supérieure  de  la  colonne  grise  de  T  hypoglosse 
est  très- nettement  circonscrite  par  un  bord  plus  ou  moins 
arrondi. 

Nous  pouvons  donc  dès  maintenant,  à  l'aide  de  cette  figure^ 
confirmer  ce  que  nous  avaient  déjà  montré  les  coupes  transver- 
sales perpendiculaires  à  Taxe  du  bulbe,  à  savoir  qu'il  n'y  a 
aucune  connexion  entre  le  fasciculus  teres  du  facial  et  le  noyau 
hypoglosse  ;  que  ces  deux  parties  sont  séparées  par  un  inter- 
valle considérable,  dans  lequel  on  ne  trouve  pas  de  cellules 
volumineuses  multipolaires  dites  cellules  motrices,  mais  seule- 
ment des  noyaux  irrégulièrement  disséminés,  formés  de  cellules 
très*petites,  et  appartenant  au  nerf  acoustique. 

La  figure  2  (pi.  VIII]  confirme  toutes  ces  déductions  :  ici  la 
coupe  passe  un  peu  plus  profondément  :  c'est  pourquoi  l'espace 
vide  médian,  correspondant  à  la  partie  centrale  la  plus  pro* 
fonde  du  plancher  du  ventricule,  est  considérablement  diminué* 
En  examinant,  dans  le  même  ordre  que  précédemment,  les 
parties  qui  ont  ci-dessus  attiré  notre  attention,  nous  reconnais- 
sons :  —  1%  en  2,  les  racines  moyennes  du  trijumeau,  arrivées 
plus  en  avant  au  contact  de  la  portion  principale  de  ce  nerf  :  au* 
dessus  de  ces  racines  moyennes  apparaît  déjà  (en  5)  le  noyau- 
masticateur;  —  S"",  en  7,  3,  7',  le  trajet  facial,  plus  étendu  que 
précédemment,  le  fasciculus  étant  plus  largement  atteint  par  la 
coupe,  ainsi  que  la  branche  supérieure  à  laquelle  il  se  rattache  ; 
—  3"",  en  8,8,  les  petits  noyaux  des  barbes  du  (»ilamu«  (nerf  acous- 
tique) ;  —  4«  et  enfin,  en  12, 12,  les  grosses  colonnes  grises  des 
hypoglosses. 

Si  maintenant  nous  passons  à  l'étude  des  coupes  qui,  me- 
nées au-dessous  du  plancher  du  ventricule,  ont  sectionné  longi- 
tudinalement  le  raphé,  nous  ne  trouverons  plus  sur  ces  prépara- 
tions les  noyaux  susindiqués,  mais  seulement  les  fibres  radicu- 
laires  partant  de  ces  noyaux  :  ces  fibres  seront  coupées  perpendi- 
culairement, ou  un  peu  obliquement,  comme  il  est  facile  de  le 
comprendre  en  promenant  une  règle  parallèlement  au  plan- 
cher du  quatrième  ventricule  sur  les  figures  1, 2, 3,  4  des  pi.  III 
cl  IV.  Mais,  par  contre,  nous  trouverons  de  nouveaux  noyaux. 
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celai  du  masticateur  (déjà  aperçu  dans  la  fig.  2^  pi.  VIH)  et  le 
noyau  propre  du  facial. 

C'est  ainsi  que  dans  la  figure  3,  la  branche  supérieure  du  facial 
(Ylf,  &cial  émergent)  est  coupée  à  peu  près  perpendiculaire, 
et  se  montre  sous  la  forme  d^un  faisceau  très-nettement  circons- 
crit, un  peu  aplati  de  dehors  en  dedans:  au-dessous  et  un  peu  en 
dedans  de  lui  (en  T),  on  aperçoit  des  fibres  nerveuses  oblique- 
ment sectionnées,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  faisceaux 
de  l'anse  inférieure  du  facial  se  dirigeant  vers  le  noyau^propre 
de  ce  nerf  (i)  :  la  distance  verticale  qui  sépare  ces  deux  parties 
(YU  et  7',  fig.  3)  est  environ  de  3  millimètres,  c'est-à-dire  égale 
à  la  longueur  du  bord  interne  du  fasciculus  tares.  —  Plus  bas, 
de  chaque  côté  du  raphé^  nous  voyons,  étages  en  séries  verti- 
cales^ de  petits  faisceaux  coupés  bien  perpendiculairement  à 
leur  axe  :  ce  sont  les  racines  des  hypoglosses  (12,  12). 

Dans  la  figure  4,  nous  retrouvons  exactement  les  mêmes  par- 
ties^ avec  les  seules  différences  suivantes  :  l**  les  fibres  infé- 
rieures de  l'anse  du  facial  (7*),  arrivent  directement  dans  le 
noyau  propre  de  ce  nerf  et  s'y  terminent  (en  4)  ;  2*  |ces  fibres, 
ou  ce  noyau,  qui  prend  ici  leur  place,  est  plus  rapproché  que 
précédemment  delà  branche  supérieure  (VII)  du  facial:  c'est 
que,  dnsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment  (et  comme  le 
montrent  les  figures  1  et  2  de  la  pi.  III)^  la  branche  supérieure 
du  facial,  à  mesure  qu'elle  approche  de  son  lieu  d'émergence, 
s'incline  légèrement  en  bas  ;  c'est  donc  elle  qui  s'est  rapprochée 
de  la  branche  inférieure,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  en 
comparant  sur  les  figures  3  et  4  son  niveau  par  rapport  aux  ra- 
cines du  moteur  oculaire  externe. 

Ayant  ainsi  suivi,  sur  les  animaux  et  sur  l'homme,  le  trajet 
du  facial  et  ses  rapports  avec  ses  deux  noyaux,  l'un  propre, 
l'autre  commun  avec  le  nerf  moteur  oculaire  externe  ;  ayant 
contrôlé,  par  des  coupes  longitudinales,  les  résultats  observés 
sur  des  coupes  transversales,  relativement  au  noyau  propre  du 
facial  et  à  son  mode  d^union  aveô  ce  que  nous  appelons  le  fàsei- 

(i)  Ce  détail  n'a  pai  été  rendu  d*one  manière  heureose  dans  la  planche  lithogra*» 
phique* 
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eului  ieresy  nous  sommes  en  mesure  d'affirmer,  au  nom  de 
Fanatomie,  que  ce  noyau  est  bien  le  véritable  et  le  seul  noyau 
inférieur  du  facial.  Il  faut  donc  modifier  les  notions  jusqu'à 
présent  admises  par  la  plupart  des  auteurs  français  qui  se  sont 
occupés  de  la  recherche  de  ce  noyau^  notamment  à  propos  de 
la  physiologie  pathologique  de  la  paralysie  glosso-labio-laryngée. 
Cette  modification,  nous  sommes  en  mesure  de  la  faire  de  la 
manière  la  plus  complète,  puisqu'il  nous  a  été  donné  récem- 
ment de  constater  l'état  des  noyaux  du  facial  dans  un  cas  de 
paralysie  glossolabio-laryngée.  Pour  bien  faire  ressortir  la 
valeur  de  ce  dernier  fait,  il  sera  nécessaire  de  rappeler  en  quel- 
ques mots  l'historique  de  la  question. 

Après  les  travaux  de  Yulpian,  de  Stilling  et  môme  de  Deiters, 
le  facial  n'avait  été  suivi  d'une  manière  positive  que  jusqu'au 
noyau  qui  lui  est  commun  avec  le  moteur  oculaire  externe  : 
les  auteurs  cités  décrivaient  l'anse,  le  genou,  la  boucle  que 
le  facial  décrit  auteur  de  ce  noyau  ;  mais  ils  n'avaient  pas 
suivi  au  delà  les  fibres  radiculaires.  La  noyau  cimmun  au 
facial  et  au  moteur  oculaire  externe  était  le  seul  noyau  connu  du 
facial. 

A  cette  époque,  Duchenne  (de  Boulogne)  décrivit  l'affection 
connue  depuis  sous  le  nom  de  paralysie  glosso-labio-laryngée. 
Il  montra  que,  dans  cette  paralysie,  le  facial  est  atteint,  mais 
d'une  manière  particulière  :  les  muscles  supérieurs  de  la  face, 
l'orbiculaire  des  paupières,  ainsi  que  du  reste  les  muscles  du 
globe  oculaire,  ne  sont  pas  paralysés  :  ceux  de  la  moitié  infé- 
rieure de  la  face,  au  contraire,  et  notamment  Torbiculaire  des 
lèvres,  ne  se  contractent  plus.  Ce  tableau  clinique  divisait  le 
facial,  quanta  ses  fonctions,  en  deux  parties  :  le  facial  supérieur, 
demeuré  intact,  et  le  facial  inférieur^  frappé  de  paralysie.  Par 
suite,  on  était  amené  à  considérer  le  facial  supérieur  comme  pro- 
venant du  noyau  du  moteur  oculaire,  lequel  avait  également 
conservé  ses  fonctions,  et  à  supposer  que  le  facial  dit  infé- 
rieur provenait  d'un  autre  noyau  inconnu.  Comme  la  paralysie 
de  ce  facial  inférieur  se  produisait  consécutivement  à  celle  de 
riiypoglosse,  Duchenne  émit  Thypothèse  qu'il  fallait  chercher 
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ce  Doyau  dans  le  voisioage  de  lacoloone  grise  de  la  douzième 
paire,  AjoutODS  que  les  recherches  d'aDalomie  pathologique 
montrèrent  que^  daos  la  paralysie  glosso-labio-laryogée^  la 
lésion  bulbaire  consiste  en  une  atrophie  des  cellules  du  noyau 
des  hypoglosses,  tandis  que  le  noyau  moteur  oculaire  externe 
(et  facial  supérieur)  demeure  indemne.  Il  fallait  donc  chercher 
un  noyau  propre  du  facial  inférieur,  et,  a  priori,  rien  n*était 
plus  acceptable  que  d*aller  le  chercher  pins  bas  dans  le  bulbe, 
yers  la  partie  supérieure  de  l'hypoglosse. 

En  eSet^  «  Clarke»  dit  Coyne  (1),  adopta  ces  idées  avec  un 
certain  enthousiasme,  et  ne  tarda  pas  à  décrire,  dans  le  bulbe 
inférieur  et  tout  près  du  noyau  de  l'hypoglosse,  un  petit  noyau 
remontant  jusqu'au-dessous  du  noyau  commun  au  facial  su- 
périeur et  à  l'oculo-moteur  externe,  et  qu'il  considéra  comme 
le  noyau  inférieur  du  facial.  Il  pensait  que  de  ce  noyau  par- 
taient  des  fibres  ascendantes  qui  se  réunissaient  sur  le  c6té 
interne  et  postérieur  du  noyau  commun  du  facial  et  de  i'abdu* 
cens,  pour  former  ce  petit  faisceau  arrondi  de  tube  nerveux  (2) 
qu'on  rencontre  dans  cette  région  —  Sur  la  foi  de  Duchenne  et 
de  Clarke,  M.  Charcot  se  rangea  à  cette  manière  de  voir^  et 
dans  les  leçons  qu'il  fit  à  la  Salpétrière  dans  les  cinq  dernières 
années,  dans  celles  qu'il  fit  à  la  Faculté  de  médecine,  il  consi- 
déra le  noyau  décrit  par  Clarke  comme  le  véritable  noyau  do 
facial.  » 

Mais  nous  savons  aujourd'hui  que  ce  que  Clarke  a  ainsi  décrit 
sous  le  nom  de  noyau  du  foidculus  teres  n'est  autre  chose  que 
les  petits  noyaux  que  nous  avons  représentés  en  8,  8  (fig.  1  et 
S  pi.  yill),  et  que  ces  petits  noyaux  appartiennent  à  l'acousti- 
que. Dans  un  travail  récent  sur  le  nerf  acoustique,  M.  Pierret 
arrive  à  ce  sujet  aux  mêmes  résultats,  et»  énumérant  les  diver- 
ses origines  de  la  huitième  paire,  parle  de  «  celles  qui  nous 
paraissent,  dit-il,  avoir  été  méconnues  par  la  plupart  des  au- 
teurs, et  qui^  se  faisant  par  l'intermédiaire  des  barbes  du  cala- 


(1)  Coyne,  article  Nerf  facial  (Dia.  eneyelop,  des  teieneei  médicales  1877). 
[})  Noire  fasciculus  teres. 
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mus  scriptorius^  correspondent  à  de  petits  Aoyauz  variables  en 
nombre  et  en  volume,  échelonoés  le  long  du  sillon  médian  du 
"bulbe...  L'amas  ganglionnaire  connu  sous  le  nom  de  fasciculus 
teres  (1),  nous  parait  rentrer  dans  cette  catégorie»  ainsi^  d'ail- 
leurs, que  cela  est  figuré  par  Henle  dans  son  traité  d'anato- 
mie  (2).  » 

D'autre  part,  dans  le  cas  de  paralysie  glosso-Iabio-laryngée, 
si  on  constatait  Tatrophie  et  la  disparition  des  cellules  du  noyau 
du  grand  hypoglosse,  on  ne  constatait  rien  de  semblable  pour 
les  petites  cellules  de  ces  noyaux  disséminés  attribués  à  tort 
au  facial. 

Il  fallait  donc  chercher  ailleurs  ce  noyau  inférieur  du  facial  : 
les  résultats  des  recherches  anatomiques  pures,  avec  les  travaux 
de  Meynert,  de  Huguenin,  de  Stieda,  et  nos  propres  recherches, 
en  tout  confirmatives  des  précédentes,  nous  montrent  claire- 
ment où  se  trouve  ce  noyau,  et  comment  il  est  uni  au  faseicu- 
lus  teres  par  ce  que  nous  avons  appelé  la  branche  inférieure  de 
Tanse  du  facial.  —  Mais  les  anatomo-pathologistes,  rapportant 
toujours  leurs  idées  à  la  paralysie  glosso-labio-laryngée,  point 
de  départ  de  leurs  études  sur  ce  sujet,  pouvaient  hésiter  à  se 
rendre,  tant  que  Ion  n'aurait  pas  montré,  dans  cette  affection, 
ce  noyau  propre  atteint,'le  noyau  commun  restant  parfaitement 
sain.  Ce  desideratum  est  catégoriquement  exprimé  par  Coyne, 
dans  Tarticle  cité,  et  nous  tenons  à  reproduire  ici  ses*  propres 
expressions,  tout  en  prévenant  le  lecteur  que  cet  auteur  dési- 
gne notre  noyau  propre  du  facial  sous  le  nom  de  noyau  mas- 
ticateur (ou  noyau  commun  au  facial  et  au  masticateur)  d'après 
une  erreur  très-répondue,  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans 
un  instant  :  «  Il  s'agit  de  démontrer  maintenant,  dit  Coyne,  si 
le  noyau  facial  inférieur  est  situé,  comme  le  veut  Clarke,  dans 
le  fasdculus  leres^  ou  s'il  se  confond,  ainsi  que  le  soutient 
Meynert,  avec  celui  du  masticateur.  M.  Gharcot  constate  la  des- 
truction des  cellules  d'origine  de  l'hypoglosse  dans  la  paralysie 

(1)  Il  s*agit  ici  da  fasdculus  teres  de  Clarke. 

(2)  A.  Pierret  :  Symptômes  auditifk  du  tabès  {Revue  mensuelle  de  méd,  et  de 
chirurg.^  février  1877,  p.  105.) 
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glosso-labio- laryngée,  tandis  que  les  cellules  du  fasdcului  tertt 
(de  darke),  ne  se  sont  jamais  montrées  manifestement  altérées; 
elles  étaient  saines  dans  un  cas  qui  a  été  étudié  avec  M.  Joffroy 
par  H.  Charcot.  Peut-être,  dans  un  cas  analogue,  sera-t«il  possi- 
ble de  reconnaître  une  altération  des  cellules  du  noyau  masti- 
cateur ;  mais  cette  constatation,  qui  confirmerait  Tassertion  de 
Meynert,  n'a  pas  été  faite  jusqu'ici...  Il  manque  donc  à  cette 
théorie  la  démonstration  anatomo-pathologique  (1).  d 

Or,  c'est  celte  confirmation  anatomo-pathologique  que  nous 
venons  annoncer  aujourd'hui.  Notre  excellent  ami  le  docteur 
Raymond  nous  ayant  confié  le  bulbe  et  la  protubérance  d*un 
sujet  qui  avait  succombé  à  une  paralysie  glosso-labio-laryngie 
de  forme  tout  à  fait  classique,  nous  avons  pu  en  pratiquer  un 
examen  complet,  en  débitant  ces  parties  en  une  série  non  in- 
terrompue de  coupes  transversales.  Cette  observation  clinique  et 
tous  ces  détails  d'anatomie  pathologique  (avec,  examen  des  mus- 
cles de  la  langue,  du  cou,  etc.)  seront  l'objet  d'un  mémoire  com- 
plet que  nous  préparons  avec  le  docteur  Raymond.  Nous  nous 
contenterons  d'indiquer  ici  en  quelques  mots  les  faits  qui  se 
rapportent  le  plus  directement  à  l'étude  du  facial^  tels  du  reste 
que  nous  les  avons  communiqués  récemment  &  la  Société  de 
biologie  (2)  : 

Sur  ce  sujet  le  noyau  de  l'hypoglosse  présentait  une  atrophie 
telle  de  ses  cellules,  qu'à  peine  pouvait-on  retrouver  quelques 
rares  traces  de  ces  éléments  anatomiques,  réduits  à  une  petite 
masse  arrondie  fortement  pigmentée.  —  Le  noyau  commun  au 
facial  et  au  moteur  oculaire  externe,  était  remarquablement  in- 
tact. Par  contre^  ce  que  nous  appelons  le  noyau  propre  du  facial 
(facial  inférieur),  présentait  un  degré  d^atrophie  presque  aussi 
considérable  que  celui  de  l'hypoglosse  ;  —  quant  aux  noyaux 
acoustiques  des  barbes  du  calamus,  ils  se  présentent  sur  ces 
pièces  avec  une  telle  netteté,  et  un  si  complet  degré  de  conser- 
vation, que  ces  préparations  seront  bi^nrô  pour  non-  le<  piô- 

(l)Op.  cil.,  p.  118. 

(?)  Société  de  biologie,  séance  du  1«'  décembre  1877. 

iOURN.  DB  l'aNAT.  ET  DE  LA  PHTSiOL.  —  T.  XIV  (1S78).  3 
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CCS  les  plus  démonstratives  pour  l'étude  des  origines  du  nerf 
acoustique. 

B.  —  Coupes  longitudinales  montrant  l'ensemble  du  nerf  tr^umeau. 

La  série  des  figures  2,  3,  4  de  la  planche  YIII  nous  montre 
les  diverses  parties  afférentes  à  la  racine  bulbaire  et  à  la  racine 
masticatrice  du  trijumeau.  Ces  parties,  déjà  rapidement  indi* 
guées  à  propos  du  facial^  ne  nécessitent  plus  de  notre  part  que 
quelques  courtes  explications  : 

1*"  Quant  à  la  racine  bulbaire,  elle  est  représentée  en  Y,  V^ 
figures  3  et  4,  d'une  manière  assez  nette  pour  que  nous  n'ayons 
pas  à  y  revenir,  si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à  ce  que  nous 
avons  décrit  chez  le  chat,  d*après  les  figures  de  la  planche  YIl. 

S""  Le  faisceau  représenté  en  2  (fig.  1,  2,  3),  est  la  racine 
moyenne  (sensitive)  du  trijumeau,  provenant  des  cellules  qui 
occupent  le  plancher  du  ventricule  au  niveau  et  quelques  mil- 
limètres au-dessus  de  Témergence  de  la  cinquième  paire. 

3"^  Le  noyau  moteur  du  trijumeau  (nerf  masticateur),  est  vi- 
sible en  5  (fig.  2  et  3):  il  est  situé  au-dessus  de  la  branche 
supérieure  de  Tanse  du  facial;  il  est  bien  circonscrit  et  indé- 
pendant de  toute  autre  masse  grise. 

C'est  sur  ce  noyau  et  sur  son  indépendance  avec  le  noyau 
propre  du  facial  que  nous  devons  insister  en  terminant. 

Nous  avons  dit  précédemment  (1)  comment  Stilling  avait  été 
amené  à  donner  au  trijumeau  deux  noyaux  moteurs  :  Tud 
supérieur  (celui  qui  est  ici  en  question),  Tautre  inférieur  (qui 
n'est  autre  chose  que  le  noyau  propre  du  facial).  Aujourd'hui, 
presque  tous  les  auteurs  n'ont  pu  se  dégager  complètement  des 
idées  de  Stilling,  et  considèrent  encore  le  noyau  propre  du 
facial  comme  appartenant  en  partie  à  ce  nerf  et  en  partie  au 
trijumeau.  En  citant  ci-dessus  quelques  lignes  de  Coyne  (art. 
FACIAL  du  Dict,  encyclopédique)  y  nous  avons  dû  mettre  le  lec- 
teur en  garde  contre  cette  dénomination  erronée  de  noyau 
commun  du  facial  et  du  masticateur.  Dans  une  bonne  figure, 

(1}  Vuy.  numéro  de  novembre  1877>  p.  585. 
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qu'il  consacre  à  la  démonstration  des  origines  de  Tacoustique, 
Pierret  représente  très-nettement  le  noyau  propre  du  facial; 
mais,  dans  sa  légende,  il  le  désigne  encore  sous  le  nom  de 
noyau  commun  du  facial  inférieur  et  du  nerf  masticateur  (1). 

Nous  croyons,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer  pour 
le  bulbe  et  la  protubérance  du  chat,  que  les  figures  des  coupes 
longitudinales  du  bulbe  de  Thomme,  telles  que  celles  de  notre 
planche  YIII,  sont  on  ne  peut  plus  propres  à  faire  établir  une 
parfaite  distinction  entre  le  noyau  propre  du  facial  et  le  noyau 
masticateur  :  aucuue  connexion  n'existe  entre  ces  deux  masses 
grises  dans  le  sens  vertical;  de  plus^runc,le  noyau  masticateur, 
est  placée  plus  près  du  plancher  du  4*  ventricule  (puisque 
ce  noyau  apparaît  déjà  dans  la  (fig.  2)  ;  et  l'autre,  le  noyau 
propre  du  facial,  est  placé  plus  près  de  la  face  antérieure  du 
bulbe^  puisque  ce  noyau  apparaît  seulement  sur  la  figure  3,  et 
ne  présente  son  entier  développement  que  sur  la^gure  4* 

Nous  ajouterons,  mais  en  l'indiquant  seulement,  que  nous 
possédons  aussi  pour  le  noyau  masticateur  toutes  les  prépara- 
tions nécessaires  pour  démouirer  qu'il  peut  être  atteint  dans 
la  paralysie  glosso-labio-laryngée. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PLANCHB  I  (NBRF8  CRAinBNS,  PL.  VII.) 

Coupes  longitadinales  du  bulbe  et  de  la  protabérance  du  chat.  — 
Grossissement  :  Tfois. 

Fio.  1 .  —  X,X,  ligne  du  plancher  dn  quatrième  ventricule  ;  —  P,  partie 
antéro-latérale  de  la  protubérance  ;  --  B,  partie  anto-latérale  du 
bulbe  ;  —  V,  Y,  racine  bulbaire  du  trijumeau;  —  \\  racine  motrice 
du  trijumeau  ;  —  3,  substance  gélatineuse  ;  —  l,\,  racine  supérieure 
du  trgumeau;  —  A,  racines  acoustiques  coupées  perpendiculaire- 
ment. 

(I)  A.  Picrret  :  Symptômes  audilift  du  tabet  (Revue  mentueUe,  février  1S77, 
p.  104,  fig.  12,  eo  T.) 
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FiG.  2.  —  X,X;  P,  B  ;  V,  V ,  V  ;  A,  3,  comme  dans  la  figure  précédente  ; 
—  M,  noyau  masticateur. 

Fio.  3.  —  XX,  P,  etc.,  comme  ci-dessus;  —  VII,  le  focial  à  son 
émergence;  —  1,  la  branche  supérieure  de  son  anse  ;  —  2,  la  branche 
moyenne  [fasctculus  teresj  ;  —  3,  commencement  de  sa  branche  intô- 
rieure;  —  6,  noyau  du  moteur  oculaire  externe. 

Fir*  4.  —  Mômes  lettres  que  dans  la  figure  3:  seulement  la  branche 
supérieure  [1]  de  l'anse  du  facial  n'est  plus  visible  qu'A  sa  jonction 
avec  le  fasciculus  teies  [2],  tandis  que  la  branche  intérieure  [3]  peut 
être  suivie  d'arrière  en  avant  jusqu'au  noyau  propre  du  fkcial[4]. — 
O  S,  élève  supérieure. 


PLANCHE  II.  (mBBTS  CBÀMIENSy  PL.  Vin.) 

Coupes  longitudinales  du  bulbe  et  de  la  protubérance  de  l'homme. 
(Gross.  de  4  fois.) 

Fia.  1  et  2.  —  XX,  ligne  de  section  du  quatrième  ventricule  ;  —  P, 
Protubérance;  —  B.  bulbe; —  1,  cellule  du. locus cegruleus {origines 
de  la  racine  moyenne  du  trijumeau,  2,  fig.  2.)  ;  —  7,  branche  supé- 
rieure de  l'anse  du  fkcial;  —  3,  branche  moyenne  (fasciculus  teres)  ; 
—  7'«  branche  inférieure  de  cette  anse  ;  —  6,  noyau  du  moteur  ocu- 
laire externe  ;  ~  8,  8«  8,  noyaux  de  l'acoustique  (des  barbes  du 
calamns  scriptorius)  ;  —  12,  noyau  (colonne  grise)  de  l'hypoglosse; 
x\  raphé  du  bulbe  ;  —  c,  lamelle  du  cervelet  ;  *-  5  (fig.  2)«  noyaa 
moteur  (masticateur)  du  trijumeau. 

Fio.  3  et  4.  —  R,  Ry  Raphé  ;  —  V,  Racine  bulbaire  du  trgnmean;  ^ 
M,  nerf  masticateur;  —  Vil,  branche  supérieure  de  l'anse  du  facial 
(&cial  allant  vers  son  émergence)  ;  —  J',  branche  inférieure  de  cette 
anse,  allant  vers  le  noyau  propre  du  facial  (figuré  en  4  fig.  4.);  — 
VT,  racines  du  moteur  oculaire  externe  ;  —  XII,  racines  de  l'hypo- 
glosse. 
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UN  CAS  DE  PERSISTANCE  DES  CANAUX  DE  MULLER 

OBUTÉRATION  DBS  YOIBS  URINAIRES.  —  NBUTRALITÉ  3BXUBLLB 

Par  le  IV  E«  Martin 

Hédedn- Major  k  l'École  polytoehiiiqQO, 
Lanrfot  fle  l'Académie  de  nMeeino. 


PLANCHE  m. 


En  présence  d'un  groupe  de  phénomènes  naturels,  étudiés, 
coordonnés  et  classés  d'après  leurs  affinités,  Tesprit  conçoit  un 
cadre  qui  les  renferme,  et  il  établit  une  classification  gui  a  pour 
but  de  rattacher  à  ces  faits  ceux  de  même  ordre,  que  le  progrès 
continu  des  sciences  d*obseryation  devra  faire  découvrir  succès* 
sivement.  Hais  il  peut  arriver  que  cette  classification  comporte 
des  lacunes;  c'est  ainsi  que  nous  cherchons  en  vain  dans  la 
nomenclature  d'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  une  place  qui 
conviendrait  au  cas  tératologique  sur  lequel  nous  désirons 
appeler  Tattention  dans  l'étude  qui  va  suivre. 

Tout  fait  tératologique  rentre  dans  les  lois  de  l'évolution  : 
considéré  dans  son  origine,  il  est  le  résultat  de  la  permanence 
d'une  phase  embryonnaire^  à  laquelle  Tacte  vital  s'est  arrêté.  A 
un  moment  donnée  toujours  initial,  se  produit  un  défaut  de 
consensus  dans  le  travail  évolutif,  dont  le  résultat  doit  être  la 
transformation  graduelle  d'un  embryon  en  un  être  conforme 
au  type  originel  :  mais,  malgré  ce  défaut  d'harmonie,  le  travail 
d*accroissement  n'en  poursuit  pas  moins  son  cours,  excepté 
dans  un  point  plus  ou  moins  étendu.  C'est  dans  ce  point  que  se 
produit  l'anomalie. 
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Nous  disions,  quelques  lignes  plus  haut,  que  notre  cas  ne 
trouvait  pas  sa  place  dans  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint- 
Hilaire.  Il  s*agit,  en  effet,  d*une  anomalie  portant  sur  l'appareil 
génital,  et,  à  Tépoque  où  fut  publié  Touvrage  qui  a  pour  titre  : 
Les  anomalies  de  rorganisation^  le  mode  de  développement  des 
organes  génîto-urinaires  n'était  que  très-imparfaitement  connu. 
Avant  Geoffroy  Saînt-Hilaire,  Haller,  dans  les  Opéra  mUioray  au 
chapitre  De  monstriSf  avait  décrit  et  dessiné  un  fait  d'herma- 
phrodisme :  il  constate  l'existence  de  deux  conduits  qu'il  regarde 
comme  les  canaux  déférents,  lesquels,  suivant  lui,  au  lieu  de 
rester  isolés  l'un  de  l'autre,  se  réunissent,  et  forment  un  con- 
duit unique  se  rendant  dans  les  testicules^  ou  du  moins  dans 
deux  glandes  auxquelles  il  donne  ce  nom  :  mais  Haller  ne 
pouvait  pas  appuyer  sa  détermination  sur  des  notions  d'em- 
bryogénie précises.  Or,  ce  qu'il  considère  comme  testicules, 
c'est  vraisemblablement  le  corps  de  Wolff,  de  même  que  les 
canaux  qu*il  appelle  déférents  ne  seraient  autres  que  les  con- 
duits de  MuUer.  De  là  cette  conséquence,  que  ce  qu'Haller 
donne  comme  un  exemple  d'hermaphrodisme^  se  réduit  en 
définitive  à  un  simple  arrêt  de  développement  de  l'appareil 
wolfBen. 

En  pareil  cas,  en  effet,  les  déterminations  présentent  de 
grandes  difficultés  :  à  l'appui  de  ces  difficultés^  nous  pouvons 
signaler  une  observation  de  J.  A.  Boogaard;  elle  a  pour  titre  : 
Persistance  des  canaux  de  Muller  chez  un  homme  adulte.  La  tra- 
duction s'en  trouve  dans  le  journal  (n*  de  mars  et  avril  1877, 
page  200);  pour  rendre  plus  saisissable  l'analogie  du  cas  rap- 
porté par  l'auteur  hollandais  avec  celui  que  nous  allons  dé- 
crire, nous  avons  reproduit  à  une  petite  échelle  le  dessin  an- 
nexé à  la  traduction  (fig.  4.) 

Il  est  certainement  regrettable  que  la  relation  hollandaise  ne 
fasse  pas  mention  de  l'examen  histologique  :  néanmoins,  telle 
qu'elle  existe,  cette  observation  présente  un  grand  intérêt  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Le  cas  que  nous  avons  étudié  pour  notre  part,  nous  a  été 
communiqué  par  M.  de  Beurmaun,  interne  à  l'hôpital  Saint- 
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Louis,  qui  a  bien  voulu  nous  conBer  la  dissecUon  du  fœtus  et 
nous  fournir  un  historique  dont  voici  le  résumé  : 

Le  29  juillet  1877,  Marie  J...  âgée  de  vingt  ans,  se  rend  à 
ThApital  Saint*Louis,  où  elle  demande  à  entrer  pour  une  gros- 
sesse qu'elle  prétend  remonter  à  huit  mois. 

Sa  santé  n*a  jamais  subi  d*atteinte  ;  elle  est  primipare.  Il 
y  a  environ  trois  semaines,  et  sans  qu'elle  eût  éprouvé  le  moindre 
accident,  elle  a  ressenti  des  douleurs  du  côté  du  ventre  ;  ces 
douleurs  se  sont  succédé  à  intervalles  ir]*égulier8,  trois  à 
quatre  fois  par  jour.  Elle  a  perdu  par  Torifice  vulvaire  uoe 
assez  notable  quantité  d'un  liquide  très-probablement  sangui- 
nolent. Déjà;  il  y  a  quinze  jours,  ces  accidents  Tavaient  enga- 
gée à  se  présenter  à  Thôpital  ;  mais  on  n'avait  pas  jugé  à  propos 
de  Ty  retenir,  parce  que  le  toucher  ne  révélait  aucun  com- 
mencement de  travail;  depuis  ce  moment^  elle  a  cessé  de 
percevoir  les  mouvements  de  Tcofant  ;  les  douleurs  persistent, 
l'écoulement  continue,  et  il  est  môme  plus  abondant  que  la  nuit 
précédente.  Aujourd'hui,  S9  juillet^  dans  l'après-midi,  le  col 
est  effacé,  son  orifice  présente  uoe  dilatation  du  diamètre 
d'une  pièce  de  cent  sous  ;  le  palper  abdominal  et  l'absence  de 
parties  résistantes  au  doigt,  conduisent  à  admettre  qu'il  s'agit 
d'une  présentation  vicieuse:  celle  des  extrémités  est  l'hypothèso 
à  laquelle  on  s'arrête. 

Vers  8  heures  du  même  jour,  on  constate  que  la  dilatation  du 
col  ^t  complète  :  la  rupture  des  membranes  s'effectue  sponta- 
nément ;  l'un  des  pieds  s'eàgage  dans  le  vagin  :  on  n'intervient 
pas;  vers  10  heures,  le  pied  gauche  apparaît  à  l'orifice  vulvaire  ; 
on  pratique  le  toucher,  et  le  doigt,  remontant  jusqu'à  la 
racine  du  membre,  constate  la  présence  d'une  tumeur  très-con- 
sidérable, très-tendue,  et  qui  semble  faire  .partie  intégrante  du 
fœtus;  en  tous  cas,  elle  est  considérée  comme  constituant  en 
partie,  sinon  elle  toute  seule,  Tobstacle  à  la  terminaison  de  Tac- 
couchement. 

Le  dégagement  du  second  pied  est  opéré  avec  facilité;  on 
l'amène  à  la  vulve  et,  prenantpour  point  d'appui  les  deux  mem- 
bres, on  exerce  ainsi  sur  le  fœtus  des  tractions  qui,  cependant, 
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ne  donnent  aucun  résultat.  Un  lien  est  alors  appliqué  sur  lepre* 
roier  pied,  mais  on  n'arrive  qu'à  produire  une  déchirure  au 
niveau  de  la  jointure  tibia-tarsienne  ;  on  est  alors  conduit  à 
supposer  que  la  poche  énorme  sentie  à  la  racine  du  membre,  est 
Tobstacle  à  la  mobilité  du  fœtus  et  que  c'est  sur  elle  que  tout 
Teffort  doit  porter.  Comme  d'ailleurs  on  est  certain  que  le  fœtus 
a  cessé  de  vivre,  on  n'hésite  plus  à  pratiquer  une  ponction  sur 
cette  tumeur  :  on  dirige,  à  l'aide  du  doigt  comme  conducteur, 
et  du  côté  de  l'aine,  les  pointes  d'une  paire  de  ciseaux  qui,  bien 
que  plongés  avec  vigueur,  ne  donnent  issue  qu'à  un  très-léger 
écoulement  d'un  liquide  sanguinolent.  C'est  à  ce  moment  que  le 
docteur  Lucas-Championière,  consulté,  se  range  au  diagnostic 
porté  et  pratique  une  ponction  au  moyen  d'un  trocart,  sur  la 
partie  de  la  tumeur  qui  se  présente  à  l'orifice  du  col  |interne  : 
des  ciseaux  agrandissent  ensuite  l'ouverture.  Aussitôt,  il 
s'écoule  une  quantité  notable  d'un  liquide  jaunâtre  assez  trans- 
parent qu'il  eut  été  utile  de  recueillir  et  d'analyser,  car  il  aurait 
pu  jeter  quelques  éclaircissements  sur  l'interprétation  des  faits. 

Quant  au  placenta  que  nous  avons  examiné^  il  ne  nous  a  rien 
présenté  d'anomal.  Le  fœtus  nous  a  été  apporté  le  lendemain, 
dans  un  état  de  macération  telle  que,  malgré  son  séjour  pro- 
longé dans  Tutérus,  nous  pensons  que  sa  mort  remonte  à  une 
époque  un  peu  plus  reculée  que  celle  qu'indiquerait  la  cessa- 
tion des  mouvements  constatés  par  la  mère. 

Envisagé  sous  le  rapport  du  développement^  le  fœtus  répond 
à  sept  ou  huit  mois  tout  au  plus^  ce  qui  représente  un  âge  un 
peu  inférieur  à  celui  qui  résulterait  des  renseignements  fournis 
par  la  mère  :  cependant  nous  n'attachons  guère  d'importance  à 
cet  écart. 

Au  point  de  vue  de  la  morphologie  extérieure,  la  tète,  le 
thorax  et  les  membres  n'offrent  aucune  irrégularité  :  seul,  le 
bassin  parait  rétréci  dans  ses  diamètres  :  les  mutilations  exté- 
rieures que  présente  l'embryon  ont  porté  sur  un  abdomen 
considérablement  développé  :  elles  sont  le  résultat  des  manœu- 
vres pratiquées  en  vue  d'accélérer  l'accouchement.  Dans  notre 
dessin  (fig.  1),  nous  avons  indiqué,  au  moyen  d'une  ligne 
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ponctuée,  la  direction  donnée  à  riocision  qui  a  été  pratiquée  : 
cette  incision  part  de  Taine  droite  et  dépasse  le  point  d'insertion 
du  cordon  ombilical,  qu'elle  a  d'ailleurs  laissé  intact.  Notre  atten- 
tion s'est  tout  d'abord  portée  sur  l'ombilic,  et  nous  avons 
recherché  ce  qu'avait  pu  devenir  l'ouraque  ;  mais  il  nous  a  été 
impossible  d'en  retrouver  le  moindre  vestige  :  sans  doute  il  a 
dû  être  compris  dans  Tincision  faite  à  l'abdomen  ;  mais  il  est 
permis  de  conjecturer  que  cet  organe  devait  être  tout  à  fait 
oblitéré  et  réduit  à  un  cordon  d'une  ténuité  qui^  après  sa  sec- 
tion, l'a  rendu  à  peu  près  invisible,  l'état  de  macération  des 
parties  faisant  d'ailleurs  que  sa  présence  était  plus  dif&cile  à 
constater:  si  nous  insistons  sur  ce  point,  c'est  qu'il  est  d'un 
intérêt  considérable,  ainsi  que  cela  ressortira  clairement  des 
détails  ultérieurs. 

Lorsque  cette  paroi  abdominale  est  rabattue  et  qu'elle  met  à 
découvert  la  cavité  pelvi-abdominale,  on  aperçoit  en  premier 
lieu  une  poche  qui,  bien  qu'elle  soit  affaissée  sur  elle-même  à  la 
suite  de  l'incision  qui  l'a  vidée,  n'^n  présente  pas  .moins  des 
dimensions  très-considérables  :  on  peut  encore  y  recueillir  un 
liquide  peu  abondant,  très-infect,  et  qui  rappelle  par  sa  cou^ 
leur  un  deliquium  cadavérique.  Afin  d'avoir  une  idée  de  sa 
capacité,  nous  avons  suturé  les  bords  de  l'incision,  et  il  nous  a 
été  possible  d'y  introduire  plus  de  2,S00  grammes  d'eau  ;  nous 
admettons  que  cette  quantité  représente  approximativement  le 
volume  du  liquide  qu'elle  renfermait:  elle  nous  donne  en 
même  temps  la  mesure  du  degré  de  distension  à  laquelle  les 
parois  de  cette  cavité  ont  été  soumises  ainsi  que  les  proportions 
que  peut  atteindre  cette  cause  de  dystocie.  Laissons  un  instant 
cette  poche,  que. nous  venons  de  décrire,  et  voyons  les  autres 
organes  de  l'abdomen  :  l'estomac,  le  foie,  la  rate,  ne  nous 
présentent  rien  d'anomal  ;  l'intestin  grêle  mesure  environ 
90  centimètres  de  l'orifice  pylorique  au  cœcum  ;  dans  tout  son 
parcours,  il  est  perméable  :  il  se  continue  avec  le  côlon  ascen- 
dant auquel  succède  le  transverse  :  à  ce  niveau,  le  tube  intes- 
tinal cesse  brusquement  et  se  termine  en  un  cul-de-sac  ayant  la 
forme  d'i^n  renflen^ent conique  que  nou^  avons  incisé,  et  d*où  il 
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8*est-  échappé  environ  400  grammes  de  méconium.  Celui-ci 
évacué,  le  renQement  s'affaisse,  et  la  partie  terminale  de  l'intes- 
tin  ne  présente  plus  que  le  calibre  du  reste  du  cdlon  ;  ainsi 
donc,  il  n'existe  pas  trace  de  côlon  descendant,  pas  d'S-iliaque, 
pas  de  rectum,  pas  d'anus.  La  cavité  pelvienne  ne  renferme  pas 
non  plus  de  vestiges  des  organes  genito-urinaires  :  on  n'y  ren» 
contre  qu'une  couche  de  tissu  cellulo-graisseux  dans  lequel 
rampent  les  vaisseaux  et  nerfs  iliaques.  Il  n'y  a  pas  de  cavité 
péritonéale.  (PI.  I,  fig.  2.) 

Le  bassin  mesure  2  centimètres  et  demi  du  sacrum  à  la  sym* 
physe  du  pubis,  2  centimètres  entre  les  pièces  cotyloldiennes  et 
3  centimètres  d'une  pièce  iliaque  à  l'autre  :  dans  aucune  de  ces 
parties,  nous  n'avons  rencontré  un  seul  point  d'ossification  :  elles 
sont  donc,  relativement  aux  autres  régions  du  squelette,  dans 
un  état  de  développement  retardé,  et  nous  pouvons  rattacher  ce 
retard  à  l'absence  des  organes  que  le  bassin  doit  loger  lorsque 
le  travail  d'évolution  embryonnaire  suit  son  cours  régulier. 

En  disséquant  les  parties  molles  de  cette  cavité  pelvienne, 
nous  constatons  également  l'absence  des  muscles  du  plancher 
périnéal  :  nous  n'y  rencontrons  que  des  faisceaux  aponévroti* 
ques  entre-croisés  se  rendant  d'un  ligament  ischio-cocoygien  à 
l'autre^  et  traversant  des  masses  adipeuses  :  la  couche  la  plus 
superficielle  de  cette  couche  aponévrotique,  se  continue  avec  le 
fascia  sous-cutané  des  parties  environnantes.  Quant  au  plan 
fibreux  intra-pelvien,  il  est  continu,  c'est-à-dire  qu'il  ne  forme 
aucune  loge,  particularité  en  rapport  également  avec  l'absence 
dos  organes  génito-urinaires  :  enfin,  ce  plancher  périnéal  cons- 
titue un  plan  non  interrompu  ne  présentant  ni  orifice  anal,  ni 
ouverture  vaginale,  ni  canal  uréthral.Il  y  a  cependant  un  simu* 
lacre  de  fente  génitale  qui,  sans  être  une  vulve,  dessine  pour- 
tant assez  nettement  cet  organe  pour  que  nous  nous  soyons 
cru  autorisé  à  considérer  le  fœtus  comme  ayant  une  tendance 
à  la  sexualité  féminine  :  mais  il  est  évident  aussi  que  cette 
sexualité  ne  dépasse  pas  les  limites  des  organes  externes.Cet 
orifice  circonscrit  une  dépression  au  fond  de  laquelle  il  n'y  a 
pas  de  trace  de  perforation  vaginale  ni  uréthrale.  Au  même 
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niveau,  à  la  face  interne  de  la  paroi  abdominale,  on  voit  égale- 
ment  une  fossette  médiane,  figurée  sur  notre  dessin,  entre  les 
deux  muscles  droits  dépourvus  d'intersection  aponévrotique. 
Celte  fossette  est  borgne;  par  elle,  nous  avons  renouvelé  nos 
tentatives,  afin  d'être  bien  sûr  qu*il  n'existait  aucun  canal 
creusé  dansTépaisseur  de  la  paroi  abdominale  et  qui  nous  aurait 
échappé  dans  nos  recherches  du  côté  externe.  Mais  nous  sommes 
resté  convaincu  qu'il  n'y  a  aucune  communication  entre 
l'extérieur  et  la  cavité  pelvienne. 

Cette  pseudo-vulve  n'occupe  pas,  ainsi  que  notre  dessin  le 
fait  voir,  sa  position  accoutumée  :  elle  remonte  jusqu'au  niveau 
de  la  symphyse  pubienne,  et  nous  nous  demandons  si  ce  n'est 
pas  un  déplacement  qui  serait  le  résultat  d'un  tiraillementpro- 
duit  sur  la  peau  par  la  dilatation  à  laquelle  la  paroi  de  l'abdomen 
a  dû  obéir.  Cette  paroi  elle-même^  ainsi  fortement  distendue^ 
s'est  amincie,  de  sorte  qu'on  n'y  rencontre  plus  que  des  fibres 
dissociées,  éparses,  représentant  les  transverses  et  obliques. 

Revenons  maintenant  à  l'organe  dont  la  distension  a  amené 
celle  de  l'abdomen  :  cette  énorme  poche,  qui,  avant  d'être  sec- 
tionnée, devait  remplir  la  presque  totalité  de  la  cavité  pelvi- 
abdominale,  est  constituée  par  le  réservoir  urinaîre  :  remplie 
artificiellement,  elle  est  irrégulièrement  sphérique  ;  à  sa  gau- 
che, notre  dessin  fait  voir  un  petit  diverticulum,  au  devant 
duquel  paraît  le  renflement  terminal  de  l'intestin  ;  celui-cî, 
quoique  adhérent  à  la  vessie,  s'en  sépare  très-facilement  ;  il  n'y 
a  donc  entre  lui  et  la  poche  qu'un  rapport  de  contiguïté,  mais 
leure  cavités  sont  complètement  isolées  l'une  de  l'autre.  Exami- 
née par  transparence,  la  paroi  vésicale  est  sillonnée  de  tractus 
opaques  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens;  ce  sont  sans  doute  les 
faisceaux  de  la  tunique  musculeuse,  épars,  écartés  par  suite  de  la 
distension  de  l'organe,  qui  s'est  évidemment  rempli  de  la  sécré- 
tion urinaire,  sans  que  celle  -ci  pût  être  évacuée  :  elle  est  en 
effet  close,  sauf  à  deux  endroits  où  viennent  déboucher  les  ure- 
tères, et  dans  deux  autres  points  où  aboutissent  deux  conduits, 
sur  lesquels  nous  allons  insister.  Disons  pour  le  moment  que  ces 
conduits  ne  pouvaient  pas  offrir  à  l'urine  une  issue  ;  de  leur 
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côté,  les  uretères  ne  permettaient  pas  davantage  au  liquide  rénal 
de  refluer;  enfin,  Touraque,  ainsi  que  nous  Tavons  mentionné 
plus  haut,  était  oblitéré. 

Les  proportions  considérables  de  la  vessie  sont  donc  la  censé* 
quence  d'une  retenue  de  Turine,  pendant  la  presque  totalité  delà 
vie  intra-utérine. 

C'est  un  point  qui  a  évidemment  son  importance  en  physiolo- 
gie et  aussi  en  gynécologie  :  en  effet,  il  est  admis  qu'au  terme 
de  la  vie  fœtale,  la  vessie  n'est  jamais  trouvée  pleine;  la  sécré- 
tion des  reins  s'effectue  cependant  :  par  où  s'épanche  alors 
l'urine  ?  Deux  voies  s'offrent  successivement  à  elle  .  l'ouraque, 
qui  la  verserait  dans  l'allantolde,  dès  le  début,  et  le  canal  de 
rurèthre,qui,  lui,  l'écoulerait  ensuite  dansla  poche  amniotique  : 
nous  regardons  du  moins  la  miction  du  fœtus  comme  infini- 
ment probable  dans  les  dernières  périodes  de  la  vie  utérine. 
Ici,  nous  rappellerons  que,  dans  le  premier  volume  du  bulletin 
de  la  société  de  biologie,  le  docteur  Depaul  signale  un  cas  de 
distension  énorme  de  la  vessie,  consécutive  è  une  oblitération 
de  l'urèthre  :  malheureusement  il  n'y  a  pas  de  détails. 

Dans  les  archives  de  Virchow  (t.  XXXVII,  page  219  et  suiv., 
1866)  se  trouve  un  travail  de  Schwciger-Seidel,  dans  lequel  cet 
auteur  dit  avoir  rencontré  dans  quelques  cas,  chez  des  fœtus  de 
plusieurs  mois,  une  couche  épithéliale  formant  un  revêtement 
complet  au  gland,  do  manière  à  fermer  le  méat  urinaire.  Ce 
même  auteur  cite  Bokâi,  qui  aurait  également  trouvé  chez  quel- 
ques nouveau-ués  une  adhérence  du  prépuce  au  gland  avec 
oblitération  du  méat  par  des  cellules  épithéliales  pénétrant 
dans  l'urèthre  (1).  Que  se  passe-t-il  dans  ces  cas  du  côté  de  la 
vessie?  Que  devient  la  miction  ?  Cette  question  deTurination 
pendant  la  vie  fœtale,  nécessite  de  nouvelles  investigations, 
ainsi  d'ailleurs  qu'un  grand  nombre  d'autres  points  de  la 
physiologie  embryonnaire  (2). 

(1)  Sur  Tadhésion  épithéliale  da  tégument  prépatial  arec  celui  du  gland,  voyea  le^ 
auteurs  qui  se  sont  occupés  des  maladies  chirurgicales  des  enfants  (Giraldès,  etc.),  et 
dans  ce  recueil  Cb.  Robin  et  Gadiat,  année  1874,  p.  617.  Hl.  XXII 

(2)  La  présence»  dans  le  liquide  amniotique,  de  Turée,  de  la  créatininc.  de  l'urate 
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Noos  revenons  au  cas  de  notre  fœtus,  et  nous  regarderons 
comme  tout  à  fait  indiscutable  que  la  dilatation  de  la  poche 
vésicale  est  la  conséquence  de  Taccumulation  de  Turine,  dont 
ce  cas  eût  probablement  pu  sernr  à  évaluer  avec  assez  de  préci- 
sion la  quantité  de  sécrétion  rénale  effectuée  dans  Le  cours  des 
sept  à  huit  premiers  mois  de  la  vie  embryonnaire. 

Autour  des  reins,  séparés  Tun  de  l'autre  d*un  intervalle  de 
deui  centimètres  environ,  surmontée  d'une  capsule  et  ne  pré- 
sentant aucune  anomalie,  est  une  couche  de  tissu  graisseux  à 
travers  laquelle  se  font  jour  les  deux  uretères,  qui,  après  un 
trajet  de  15  à  16  centimètres,  vont  s^ouvrir  dans  la  vessie  :  ces 
reins  ont  chacun  de  4  à  5  centimètres  de  longueur  ;  leur  lar- 
geur atteint  9  centimètres  et  demi;  leur  épaisseur  n'en  a  qu'un  : 
leur  état  de  macération  ne  permet  pas  de  se  renseigner  sur  leur 
constitution  histologique. 

On  se  souvient  que  précédemment  nous  avons  signalé  l'eiis* 
tence  de  deux  orifices  s'ouvrant  dans  la  vessie  à  un  niveau  supé- 
rieur à  la  ligne  qui  réunirait  les  ouvertures  uretériennes»  Ces 
orifices  (voir  pi.  I,  fig.  3]  sont  situés  en  arrière  de  ceux  des 
uretères  ;  ils  sont  demi-elliptiques  ou  falciformes,  à  concavité 
tournée  en  bas  :  ils  forment  comme  des  espèces  de  valvules  que 
le  stylet  soulève  pour  pénétrer  dans  le  canal  qui  leur  fait  suite  ; 
chacun  des  canaux,  comme  les  aretères,  pénètre  obliquement 
dans  l'épaisseur  de  la  paroi  vésicale  ;  dans  une  hauteur  de  deux 
centimètres,  il  est  dilaté^  et  assez  large  pour  admettre  une 
sonde  cannelée,  puis  il  se  rétrécit  progressivement,  de  sorte 
qu'au  niveau  du  rein,  il  est  réduit  à  un  mince  filament  tout  à 
fait  imperméable  :  du  moins  toutes  nos  tentatives  pour  y  intro- 
daire  les  stilets  les  plus  fins  ont  été  vaines.  Ntfus  avons  aussi 


<l*tnimoiiiaqiie,  montre  que  Tamnioft  renferme  de  rnrine  dès  le  troisième  mois  ebe£ 
Thomme.  Le  liquide  allantoldiea  disparaît  en  même  temps  queja  eavité  allantoïdienne, 
▼en  le  trentième  jonr. 

Ghes  les  mammifèra  domett%qu$s,  cette  excrétion,  en  raison  des  analogies  trouvées 
entre  elle  et  l'urine  des  animaux  jeunes,  montre  qne  cette  dernière  vient  se  mélanger 
an  liquide  allantoidien  par  le  canal  oaraque  :  mais  Bisehoff  dit  qo*avant  même  Tappa- 
riUon  des  reins  transitoires,  il  y  a  déjà  un  liquide  allantoidien.  (Robin  :  Leçons  sur  les 
kmnkrs,  p.  915  et  sQîvantesJ 
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fait  des  coupes  transversales,  et  nous  n'avons  pu  constater  aucune 
cavité  ;  ainsi  donc,  à  leur  partie  inférieure  au  sortir  de  la  vessie, 
ils  sont  très- dilatés,  à  parois  ayant  3  à  4  millimètres  d'épaisseur  : 
à  leur  sommet,  ils  sont  réduits  à  un  mince  filet  qui  se  perd 
dans  le  tissu  cellulo-graisseux  péri-rénal.  Il  est  alors  évident 
que,  siTurineapu  soulever  la  valvule  que  nous  avons  décrite  à 
l'orifice  vésical  du  conduit,  il  lui  était  impossible  de  remonter 
plus  haut  que  quelques  centimètres^  après  lesquels  ce  conduit 
cesse  d*étre  perméable. 

Au  niveau  de  la  valvule,  leur  muqueuse  interne  se  continue 
par  une  plaque  composée  de  fines  granulations  disposées  en 
séries  parallèles,  et  décrivant  des  courbes  qui  lui  donnent  une 
forme  irrégulière  que  le  dessin  reproduit  plus  facilement  qu'une 
description  (voir  fig.  S).  La  plaque  gauche  a  à  peu  près  4  cen- 
timètres en  hauteur  eH\  dans  sa  plus  grande  dimension  ho- 
rizontale. 

Celle  de  droite  n'a  guère  que  le  tiers  de  la  surface  de  sa  con- 
génère. Elles  forment  deux  saillies  d'un  millimètre  à  deux  sur 
la  muqueuse  de  la  vessie.  Elles  s'arrêtent  à  la  fin  même  de 
chaque  canal  dont  la  muqueuse  est  lisse  :  en  raison  de  la  ma* 
cération  de  tous  les  tissus  de  notre  fœtus,  nous  avons  jugé 
inutile  de  tenter  Texamen  histologique.  Elles  adhèrent  forte- 
ment à  la  face  interne  de  la  vessie,  et  nous  avons  essayé  vaine- 
ment de  les  détacher.  Que  sont  ces  organes  ?  Que  sont  ces 
canaux  ?  Quelle  est  leur  signification  ? 

L'embryogénie  seule  peut  nous  donner  la  solution  de  ce 
problème.  Jusqu'à  deux  mois  Tembryon  est  neutre  :  à  cette 
époque,  le  cordon  génital  se  modifie  de  manière  que,  si  le 
canal  génital  's'accroît  rapidement,  il  en  résulte  un  fœtus 
femelle,  tandis  que,  s'il  reste  stationnaire,  il  se  produit  un 
fœtus  mâle,  et  les  canaux  de  Wolff  deviennent  les  canaux  dé- 
férents. 

Quant  aux  conduits  de  MuUer^  leurs  extrémités  supérieures 
constituent  les  pavillons  des  trompes  de  Fallope,  tandis  que  les 
parties  inférieures  se  fusionnent  et  forment  l'utérus,  puis  le 
vagin.  Tous  ces  organes  émanent  du  feuillet  moyen  du  blas- 
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toderme^  tandis  que  les  replis  cutanés  conslituant  les  organes 
externes,  procèdent  de  l'épiblaste. 

Appliquons  maintenant  ces  données  embryogéniques  à  notre 
cas:  il  y  a  absence  complète  des  organes  génitaux;  or  ces 
organes,  que  nous  avons  vus  s'étaler  sur  deux  points  symé- 
triques de  la  face  interne  de  la  vessie,  et  les  conduits  qui  leur 
font  suite,  placés  en  dedans  des  uretères,  sont  très-vraisem- 
blablement les  canaux  de  Muller  qui  se  sont  trouvés  arrêtés 
dans  leur  évolution  :  nous  affirmerions  que  ce  sont  eux- 
mêmes,  s'ils  eussent  été  libres  et  ouverts  à  leur  extrémité  su- 
périeure :  mais  nous  les  avons  trouvés  obturés,  et  nous  pensons 
que  c'est  là  le  résultat  d'un  fait  pathologique  dont  le  méca- 
nisme et  la  cause  nous  échappent,  et  qui  est  venu  se  greffer  sur 
un  acte  tératogénique,  cause  lui  même  de  l'anomalie. 

L'arrêt  de  développement  que  présente  l'intestin  a-t-il  une 
relation  avec  cette  perturbation  de  l'appareil  génito-urinaire  T 
C'est  un  point  difficile  à  élucider,  à  cause  de  l'incertitude  qui 
règne  encore  sur  le  mode  d'évolution  de  ces  organes  dans  les 
premières  phases  de  la  vie  embryonnaire. 

Discuterons-nous  maintenant  l'hypothèse  de  l'homologie  avec 
les  canaux  de  "Wolff  ?  Non,  et  voici  les  raisons  qui  nous  font 
préférer  celle  des  conduits  de  Muller.  La  première,  c'est  que 
les  corps  de  Wolff  sont  toujours  situés  en  dehors  des  reins,  et 
que  par  conséquent  les  canaux  qui  en  partent  occupent  les 
côtés  externes  des  uretères,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  organeâ 
de  notre  fœtus  :  ensuite,  les  canaux  de  Wolff  sont  les  homo* 
logues  ou  plutêt  sont  destinés  à  devenir  les  canaux  déférents. 

D'autre  part,  comme  nous  inclinons  à  reconnaître  dans  notre 
fœtus  une  tendance  à  la  sexualité  femelle,  il  importe  de  rap^ 
peler  que  les  canaux  de  Wolff  ont  complètement  disparu  à 
l'époque  où  les  reins  permanents  sont  formes. 

CONCLUSIONS 

De  cette  étude  et  des  considérations  que  nous  venons  de  pré- 
senter, il  résulte  les  propositions  suivantes,  que  nous  résume- 
rons ainsi  : 
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Un  fœtus  de  7  à  8  mois  présente  une  anomalie  qui  a  pour 
expression  tératologique  :  l""  la  persistance  des  canaux  de  Hui- 
ler; V  l'absence  d'organes  génitaux;  S""  l'oblitération  des  voies 
urinaires. 

La  vie  embryonnaire  a  pu  s^approcher  du  terme  malgré  le 
trouble  apporté  à  l'excrétion  du  liquide  rénal,  dont  la  voie 
d'écoulement  normale  serait  en  ce  cas  l'urèthre,  qui  la  déverse 
dans  la  poche  amniotique. 

Cet  arrêt  de  développement  remonte  à  la  période  initiale  de 
l'évolution  :  on  sait  d'ailleurs  que  les  conduits.de  Muller,  après 
être  restés  distincts,  se  soudent  pour  coostituerUa  cavité  de 
l'utérus,  et  que  cette  fusion  est  déjà  effectuée  avant  la  fin  du 
deuxième  mois. 

Quant  au  processus  suivi  par  le  travail  de  l'anomalie,  nous 
pensons  que  l'ouraque,  par  une  cause  impossible  à  déterminer, 
s'est  fermé  prématurément  ;  que  le  liquide  urinaire,  ne  pouvant 
plus  alors  s'écouler  par  le  conduit  dans  l'allantolde^  s'est  accu- 
mulé dans  la  vessie;  que  celle-ci,  en  se  dilatant,  a  exercé  fiur  les 
conduits  de  MuUer  une  pression  qui  a  mis  obstacle  à  leur 
fusion  :  qu'ainsi  s'est  trouvée  arrêtée  révolution  des  organes 
sexuels  et  des  voies  d'excrétion  urinaire. 

Si  notre  fœtus,  qui  s'est  approché  assez  près  du  terme  de  la 
vie  embryonnaire,  était  parvenu  à  le  franchir,  on  aurait  eu  à 
résoudre  le  problème  légal  de  sa  détermination  sexuelle. 
Quant  à  nous,  nous  aurions  plutôt  iucliné  à  le  regarder  comme 
appartenant  au  sexe  féminin. 

Sous  le  rapport  physiologique,  notre  étude  montre  claire* 
ment  qu'il  est  neutre. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  ffl. 

Fio.  1.  A.  Point  où  le  trocart  a  plongé  dans  Tame  sans  atteindre 
la  cavité  pelvi-abdominale. 
B,  Ligne  ponctuée  représentant  la  direction  de  rincisîon 

qui  a  ouvert  la  cavité  péritonéale. 
C\  Cordon  ombilical. 
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Fio.  2.  A.  Diverticulum  vésical. 

B.  Renflement  coniqae  terminant  l'intestin. 

C  Ligne  ponctuée  marquant  l'incision  faite  à  la  vessie  par 

le  môme  coup  qui  a  ouvert  la  paroi  ventrale. 
V-  Vessie. 

D.  Dépression  située  à  la  lace  interne  de  la  paroi  ven- 

trale, entre  les  deux  muscles  droits,  et  correspondant 
à.  la  pseudo- vulve. 

E.  Paroi  abdominale  rabattue,   distendue^  et  montrant 

ôparses  et  dissociées  les  ûbres  des  muscles  transverses 
et  obliques. 

FiG.  3.  Fragment  de  la  vessie  vue  par  sa  &ce  interne. 
AA,  Reins. 

BB.  Canaux  de  MuUer. 

ce.  Abouchement  de  ces  canaux  dans  la  vessie  et  plaques 
qui  leur  font  suite^  et  s'étalent  sur  la  muqueuse  vési- 
cale. 
DD.  Uretères. 

^16. 4.  Cette  figure  est  empruntée  au  travail  de  Boogaard. 

AA.  Ce  sont  les  conduits  de  Muller^  inégaux  en  calibre,  et 
venant  se  terminer  dans  la  portion  prostatique  de 
Turôthre. 
V.  Vessie. 
BB.  Uretères. 
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DU  DÉVELOPPEMENT 


DU 


SQUELETTE  DES  POISSONS  OSSEUX 


Par   G.  POUGHET 

(Suite.) 


(PLANCHES  IV  à  XIII.) 


Les  arcs  viscéraux  (1)  chez  le  jeune  Syngnathe  sont  incom- 
plets. Au  contraire^  les  apophyses  montantes  se  rejoignent  au- 
dessus  des  centres  nerveux  en  une  arcade  très-gréle,  très- 
Ci)  Voy.  le  numéro  de  mai-joio  1876.  —  Des  cireonsUnces  indépendantes  de  notre 
volonté  nous  ont  contraint  de  suspendre  jusqo*à  ce  jour  la  suite  de  ce  trayail;  nons  en 
donnons  aujourd'hui  la  continuation,  tel  qu'il  a  été  présenté  à  l'Académie  des  sciences 
dans  la  séance  du  31  mai  1875. 

M.  W.  K.  Parker  à  communiqué  à  la  Société  royale  de  Londres^  dans  le  courant  de 
1872  (avril  et  mai),  un  important  travail  :  On  the  Structure  and  the  Develope- 
ment  of  the  Skull  in  the  Salmon,  publié  dans  les  Trantactions  philosophiquet 
pour  1873,  lesquelles  ont  paru  seulement  eu  1874.  De  mon  côté,  j'avais  communi- 
qué le  résultat  de  mes  recherches  à  .la  Société  de  biologie  dès  le  1*'  février  1873, 
c'est-à-dire  antérieurement,  à  la  publication  de  M.  Parker.  Je  reproduis  ici  textuel- 
lement cette  communication,  insérée  dans  les  comptes  rendus  de  la  Société  : 

«  J'avais  entrepris  à  Goncameau,  avant  la  guerre  de  1870,  un  travail  sur  le  dévelop- 
((  pement  de  la  tête  osseuse  des  poissons,  dont  je  désire  aujourd'hui  faire  connaître 
«  les  principales  conclusions.  Il  y  a  longtemps  qu'on  sait  que  le  squelette  osseux, 
«  ostéoïde  (Kœlliker),  ou  spiculaire  de  la  tête  des  poissons  enveloppe  une  sorte  de 
((  bofte.cartilagineuse.  Mais,  jusqu'à  ce  jour,  les  rapports  de  celle-ci  avec  les  nombreuses 
((  pièces  osseuses  de  la  tète  des  poissons  étaient  restés  assez  mal  connus. 

«  Les  premiers  développements  de  la  tête  des  poissons  présentent  une  conformité 
({  remarquable.  Le  point  de  départ  du  squelette  cartilagineux  primitif  est  l'oreille,  et 
<(  parait,  chez  les  poissons,  complètement  indépendant  de  la  corde  dorsale,  à  l'excep- 
«  tion  peut-être  du  sphéroïde  :  le  squelette  cartilagineux  se  développe  autour  dé 
n  Toreille  en  une  masse  offrant  à  la  fois  un  prolongement  horizontal  en  avant,  et  un 
((  prolongement  vertical  qui  descend  constituer  l'appareil  de  suspension  de  la  mâ- 
«  choire  inférieure. 
((  La  constitution  primitive  de  celle-ci  parait  offrir  chez  les  poissons  une  grande 
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espaeéede  ses  voisines  (fig.  7),  comme  d'ailleurs  chez  la  plupart 
des  poissoDs  osseux.  Enfin  on  trouve  également,  sur  le  côté,  de 
petites  apophyses  transverses  qui  donnent  insertion  aux  muscles. 


I  Qftiforaiité  :  nous  l*aT0ti8  retrouvée  même  jasque  dam  Tordre  àtti  Lophobnncliei, 
c  telle  que  M.  Huxley  Ta  indiquée  pour  le  genre  Gatterottetis,  La  mAehoire  inférieure 

0  le  eompose  de  trois  perties,  qui  dès  !*origine  se  montrent  indépendantes,  et  aux- 
■  quelles  on  peut  conserver  les  noms  de  tyropaniqae,  de  jogal  et  de  maxillaire  :  le 
«  tympanique  n'est  que  la  portion  descendante  de  la  masse  qui  enveloppe  primitive- 
a  ment  Toreille.  Le  maxillaire  rejoint  toujours  le  maxillaire  du  côté  opposé  sur  la 
c  li^ne  médiane,  è  la  manière  des  cartilages  de  Heckel  chez  l'embryon  des  vertébrés 
<  supérieurs.  Le  jugal  est  le  point  de  départ  de  l'appareil  maxillo-palatin,  qui  ne  se 

1  montre  (fu'un  peu  plus  tard,  et  commence  aussi  par  être  cartilagineux. 

•  La  portion  cartilagineuse  qui  se  prolonge  en  avant,  donne  naissance  an  squelette 
tt  du  crêne  et  de  la  face.  Ce  squelette  cartilagineux  offre,  selon  les  espèces,  une  com« 
a  plication  plus  ou  moins  grande.  Nous  l'avons  trouvé  au  maximum  de  simplicité  chei 
«  le  Syngnathe,  et  au  maximum  de  complication  chez  TAnchois,  parmi  les  espèces  que 
•  nous  avons  examinées.  Ce  cartilage  céphalîque  primordial  forme  une  pièce  unique 
«  dans  le  principe,  plus  ou  moins  ouverte  à  la  partie  supérieure  (comme  dans  les  larves 
«  des  batraciens),  et  se  prolongeant  en  avant  par  deux  cylindres  cartilagmeux  plus  ou 
«  moins  incurvés,  qui  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane,  et  viennent  se  terminer  par 
«  un  renflement  considérable  vers  la  région  nasale.  En  faisant  usage  du  microscope 
«  biooculaire,  et  en  disséquant  des  embryons  convenablement  macérés,  on  arrive  à 
c  isoler  complètement  cette  pièce  cartilagineuse  unique,  qui  offre,  avec  de  grandes 
a  variétés  suivant  les  espèces,  un  aspect  caractéristique.  Ce  cartilage  répose  sur  l'extré- 
c  mité  antérieure  de  la  corde  dorsale,  légèrement  inclinée  en  bas,  et  logée  dans  une 
«  sorte  de  dépression  qu'il  présente  en  dessous;  mais  il  ne  se  développe  pas  plus  que 
«  les  cartilages  hypuraux,  comme  dépendance  directe  delà  corde,  qui  aemble  seulement 
a  donner  naisaanee  au  sphénoïde,  toujours  spiculaire,  comme  lea  corpa  vertébraux 
a  naissants. 

«  La  charpente  eartilaginense  de  la  tête  des  poissons,  auaai  bien  que  lea  pièces  car- 
«  tilagineuses  du  suspensorium  et  de  la  mftchoire,  ne  disparaissent  point,  comme  sur 
a  les  vertébrés  supérieurs,  pour  faire  place  aux  nombreuses  pièces  du  squelette  ispicu- 
«  laire  de  la  tète  chez  l'adulte.  Ces  cartilages  continuent  au  contraire  à  subir  un 
«  accroissement  indéfini,  et  se  multiplient  même  par  une  sorte  de  scissiparité  de  ceux 
«  qui  ont  apparu  primitivement.  En  sorte  que  le  suspensorium,  par  exemple,  uni 

■  dans  le  principe  à  la  plaque  nuchale,  s'isole  d'abord,  puis  se  divise  en  trois  pièces 
a  cartilagineuses  enveloppées  elles->mémeS)  par  la  suite,  d'un  nombre  plus  ou  muins 
a  grand  d'os  spiculaires. 

t  Ceux-ci  ne  se  développent  jamais,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  aux  dépens 
«  du  cartilage,  mais  seulement  à  sa  surface,  ou  librement  dans  le  tissu  conjonctif 
«  au-dessous  du  derme.  Le  nombre  des  points  d'apparition  de  ces  os  naissants  ne 
«  correspond  pas  à  celui  des  pièces  du  squelette  crânien  définitif.  Il  se  passe  là  un 
s  phénomène  analogue  au  sectionnement  des  rayons  des  nageoires,  des  poissons,  et 

■  que  l'on  retrouve,  d'ailleurs,  comme  nous  l'indiquons,  jusque  dans  le  squelette 
s  cartilagineux  :  il  y  a  multiplication  successive  des  organea  premiers,  par  une  sorte 
^  de  icissiparilé  d'où  résulte  la  formation  de  deux  ou  plusieurs  organes  distincts  aux 
«  dépens  d'un  seul. 

«  La  première  indication  générale  à  tirer  des  faits  qui  précédent,  est  qu'on  ne  doit 
tt  point  rechercher,  dans  lea  différents  os  de  la  tôte  dar>  poissons,  les  analoguea  des 
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Tous  ces  proloDgemeots  sont  formés  de  la  même  substance 
ostéolde  qui  constitue  les  parois  de  la  corde  :  du  moins  elle  ne 
s'en  distingue  par  aucun  caractère  physique  appréciable.  Une 

«  poioU  d'ossification  de  la  téta  des  vertébrés  supérieurs.  Tout  au  plus  pooirait- 
«  on  rapprocher  ces  points  des  premiers  os  spiculaires  qui  se  montrent,  avant  qn'ila 
«  se  soient  divisés  eux-mêmes.  Tandis  que  le  squelette  vertébral  du  eorps  est  en  rela- 
((  tion  directe  avec  la  corde  dorsale,  le  squelette  céphalique  parait  dépendre  miiqve- 
a  ment  de  la  préexistence  de  l'oreille,  qui  en  est  le  point  de  départ.  On  remarqnen 
«  que  les  Céphalopodes,  ches  lesquels  l'oreille  est  absolument  aemblable  à  l'oreille 
((  embryonnaire  des  poissons,  ont  un  squelette  céphalique,  tandis  qu'il  n'en  eziate  poioC, 
«  même  à  l'état  rudimenlaire,  chez  l'Amphioxus  pourvu  cependant  d'une  eorde  doraele. 
«  Enfin,  l'étude  du  développement  de  la  tête  osseuse  des  poissons  conduit  A  eette 
«  autre  considération  :  que  l'on  peut,  il  est  vrai,  grouper  artificiellement  les  Dom- 
«  breus  os  qui  la  composent  ches  l'adulte,  de  manière  à  y  figurer  plusieurs  vertébrée, 
«  maia  que  cette  répartition  est  absolument  artificielle,  la  corde  dorsale,  prioeipe 
0  de  toute  vertèbre,  ne  dépassant  pas  la  région  ocoipitale  la  plus  reculée:  ep  aorte 
«  que  c'est  tout  au  plus  si  l'on  est  en  droit  de  considérer  le  crâne  des  poissons  eomme 
«  formé  d*une  sêuk  vertèbre,  a 

Bien  que  ce  résumé  soit  assez  complet,  je  crois  devoir  signaler  ici  les  points  par 
lesquels  le  travail  de  M.  Parker  et  le  mien  dilTèrent  :  Le  mémoire  de  M.  Parker  est 
exclusivement  consacré  au  développement  et  à  la  structure  de  la  tète  oaaeuae  du 
Saumon,  qu'il  compare,  dans  son  ensemble  et  dana  chacune  de  ses  partiea,  à  la  tête 
osseuse  des  autres  vertébrés.  Mon  but  a  été  surtout,  au  contraire,  de  chercher  à  étudier 
l'apparition  ou  les  modifications  d'un  même  organe  ches  diverses  espèces  marinea  que 
j'avais  sous  les  yeux.  L'origine  des  différences  entre  les  vues  de  M.  Parker  et  lea 
miennes  est  tout  entière  dans  les  moyens  d'étude  que  nous  avons  Ton  et  l'autre  mis 
en  usage.  M.  Parker  n'a  eu  recours,  eomme  il  le  dit  lui-même,  qu'à  la  loupe,  tandis 
que  j'ai  employé  le  microscope.  Je  n'insisterai  donc  paa  sur  les  erreurs  forcées  com« 
mises  par  M.  Parker  dans  la  description  histologique  des  organea  qu'il  étudie,  quand 
il  montre,  par  exemple,  les  cartilages  primordiaux  comme  dea  tubes  d'une  substance 
finement  grenue  a  laying  in  and  also  enclosing  a  thoroughiy  difQuent  tiaaae 
(p.  113).  )> 

Au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive,  j'ai  donc  pu  suivre  beaucoup  plua 
exactement  les  premiers  stade»  du  (lévelop|»ement.  Dans  un  âge  plus  avancé,  quand 
le  crâne  du  Saumon,  déjà  volumineux,  peut  être  facilement  disséqué,  la  figure 
qu'en  donne  M.  Parker  est  conforme  aux  figures  et  aux  descriptions  que  je  donne 
du  crâne  cartilagineux  primordial  de  plusieurs  espèces  marines  (Athérine,  Gobius, 
Syngnathe,  etc.). 

M.  Parker  n'a  pu  se  rendre  compte  du  rdie  capital  de  la  vésicule  auditive  eomme 
point  de  départ  du  squelette  cartilagineux  du  crâne.  H  se  méprend  également  sur  la 
configuration  dea  premières  psrties  apparues  de  celui-ci,  comme  il  eat  facile  de  le 
constater  en  comparant  ses  figures  à  celles  que  noiu  donnons,  tantdt  croyant  à  une 
division  tardive  de  pièces,  qui  sont  individualisées  dès  leur  apparition,  tant6t  admet- 
tant la  coalescence  de  pièces  d'abord  multiplea,  quand  au  contraire  cea  piècea,  origi- 
nellement indivises,  se  sectionnent  par  le  progrès  du  développament.  Je  signalerai  les 
points  spéciaux  auivants  : 

t»  Plaque  nuchale  {invesHng  mou),  M.  Parker  la  figure  comme  formant  à  l'ori- 
gine deux  cylindres  cartilagineux  indépendants  de  chaque  cdte  de  rextrénité  de  la 
eorde,  et  dont  il  n'indique  paa,  d'ailleurs,  la  terminaison  en  arrière.  Cea  partiea  consli- 
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particularité  importante  toutefois  nous  reste  à  signaler.  Ces  apo- 
physes s'élargissent  à  la  base  par  laquelle  elles  s'unissent  à  la 
paroi  de  la  corde,  et  dans  leur  évasement  on  distingue  des  cavi« 
tés  qui  sont  évidemment  des  chondroplastes  avec  ou  sans  noyau 
granuleui.  Ces  cavités  sont  arrondies,  pressées  les  unes  contre 
les  autres^  mais  sans  déformation  réciproque.  Elles  sont  en 
dehors  de  la  paroi  de  la  corde  et  enveloppées  par  la  base  élargie 
de  Tapophyse.  Leur  aspect  général  se  rapproche  tout  à  fait  de 
celui  qu'offrent  sur  d'autres  points  les  cavités  du  tissu  cartila* 
gineux  propre. 

Enfin  les  mêmes  arcs  présentent  vers  le  milieu  de  leur  lon- 
gueur, en  dedans^  un  amas  de  chondroplastes  analogue  à  celui 
do  la  base.  Cet  amas  est  appuyé  en  dehors  contre  l'arc  neural;  il 
nous  a  paru  recouvert  en  dedans  par  une  très-mince  couche  de 
substance  ostéolde. 

Nous  n'avons  point  eu  l'occasion  de  suivre  le  premier  déve- 
loppement de  ces  arcs  vertébraux  du  Syngnathe.  Nous  ne 
summes  donc  pas  en  mesure  d'indiquer  si  les  amas  de  cellules 
Cirtilagineuses  en  question  précèdent  le  développement  des 
Arcs,  ou  si  elles  n'apparaissent  qu'après  que  les  apophyses 

tuent  presque  dès  Porigne  une  mince  lame  appliquée  sur  Textrémité  antérieure  de  la 
eorde,  et  enveloppant  les  denx  Téêicules  auditiTes. 

^*  Etbmolde  cartilagineux.  M.  Parker  semble  croire  (p.  122)  que  les  branches 
(forceps)  qui  prolongent  enjavant  la  plaque  nuchale  sont  indépendantes  de  celle-ci.  J'ai 
trouvé  partout  (Labre,  Syngnathe,  etc..)  la  continuité  originelle  de  ces  parties,  dont 
la  séparation,  quand  elle  se  prodoit  chez  certaines  espèces,  est  au  contraire  un  phéno* 
mène  tardif. 

3«  M.  Parker  décrit  (p.  i24-t26)  et  flgure  (pi.  I,  l  et  7)  Tappareil  palatin  comme 
offrant  une  existence  indépendante  de  Tare  de  Meckel.  J'ai  montré  qu*il  se  développe 
aa  contraire  comme  une  expansion  directe  du  jagal,avec  lequel  il  reste  en  continuité. 

4*  M.  Parker  figure  (pi.  Il,  3)  l'arc  de  Meckel  comme  continu,  même  dans  son  second 
>tige,  et  le  décrit  (p.  116)  comme  «  a  simple  tapelike  bond  of  cartilage.  »  Il  note  la 
legmentation  (segmented  condition)  de  cet  arc  en  trois  pièces  comme  le  signe  de 
son  troisième  stade  de  développement  (p.  123).  Noos  avons  montré  au  contraire  la  con- 
stanee  des  trois  pièces  indépendantes  dès  leur  apparition,  qui  constituent  cet  arc  chez 
les  poissons. 

5*  Par  une  erreur  évidente,  M.  Parker  voit  (p.  124)  les  pièces  stemales  médianes 
résolter  de  la  coale^^cence  des  extrémités  des  arcs  branchiaux.  Nous  avons  montré  ches 
le  I«abre  celte  pièce  médiane  uniqoe  à  Torigine,  et  se  sectionnant  par  la  sm'te  en  nn 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  pièces  impaires,  auxquelles  viennent  seulement  se 
surajouter  d*autrcs  pièces  paires  qu'on  peut  en  elTet  considérer  comme  dépendantes 
des  arcs  branchiaux. 
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ont  pris  naissance  par  végélaiion  des  parois  de  la  corde.  Les 
rapports,  dans  le  squelette  des  poissons  osseux,  entre  le  tissu 
cartilagineux  et  le  tissu  spiculaire,  sont  tellement  variés,  qu*il 
est  le  plus  souvent  difficile^  quand  on  n*a  pas  suivi  pas  à 
pas  les  progrès  du  développement,  d'établir  les  moments  suc^ 
cesifs  d'apparition  de  Tun  et  de  Tautre  tissu. 

Sur  de  très-jeunes  poissons  indéterminés,  mais  voisins  des 
Gobius,  nous  trouvons  au  contraire  les  arcs  vertébraux  supé- 
rieurs et  inférieurs  constitués  par  du  tissu  cartilagineux  propre. 
Les  chondroplastes  montrent  parfois  un  corps  cellulaire  distinct. 
Ces  arcs  cartilagineux  reposent  par  une  base  élargie  sur  la  paroi 
de  la  corde  à  laquelle  ils  adhèrent;  et  il  ne  semble  point  que  ce 
tissu  cartilagineux  soit,  comme  chez  le  Syngnathe,  enveloppé 
d^une  couche  de  substance  ostéolde. 

Sans  regarder  comme  absolue  la  proposition  formulée  plus 
haut  :  que  les  arcs  neuraux  et  hsemeaux  sont  toujours  des  éma- 
nations directes  et  en  quelque  sorte  des  végétations  des  parois 
de  la  corde,  il  est  certain  néanmoins  qu'on  ne  trouve  pas  de 
chondroplastes  chez  le  Syngnathe  à  la  base  des  apophyses 
transverses  ;  il  est  non  moins  certain  qu'on  n'en  retrouve  pas 
davantage  au  voisinage  des  arcs  neuraux  des  larves  de  batra- 
ciens; que  ces  arcs^  chez  ces  animaux,  sont  intimement  unis  à 
la  paroi  de  la  corde,  et  se  continuent  originellement  avec  elle. 
Par  conséquent,  au  moins  pour  les  cas  particuliers  qui  nous 
occupent,  la  soudure  des  différentes  parties  dont  se  composerait 
a  la  vertèbre  théorique  »  est  tout  hypothétique.  Aucun  fait  em- 
bryogénique  n'autorise  à  considérer  comme  autant  d'organes 
premiers  distincts  à  l'origine  le  corps  vertébral  et  ses  prolonge  - 
ments. 

YL  —   DÉVELOPPEMENTS  DU   CRANE. 

* 

Oreille. 

Un  fait  d'une  importance  capitale  ftrappe  tout  d'abord,  quand 
on  suit  les  premiers  développements  du  squelette  des  poissons  : 
c'est  le  rôle  considérable  que  joue  l'oreille  dans  l'évolution  de 
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la  tête  osseuse,  et  encore  plus  Tanalogie  profonde  que  présente 
eet  organe  avec  ce  qu'on  observe  chez  les  Céphalopodes.  Dans 
l'un  et  Tautre  groupe,  Toreille  sert  de  point  de  départ  au  déve- 
loppement de  la  charpente  solide  qui  enveloppe  le  cerveau  et  sup* 
porte  les  organes  des  sens.  De  là  la  ressemblance  de  la  char- 
pente de  la  tête  des  Céphalopodes  avec  celles  des  vertébrés, 
alors  que  la  divergence  profonde  du  reste  de  Torganisme 
trouve  son  explication  dans  Tabseoce  d'une  corde  dorsale  chez 
les  premiers  et  dans  sa  présence  chez  les  pmssons.  L'oreille  est, 
chez  les  Céphalopodes  aussi  bien  que  chez  les  vertébrés,  le  point 
de  départ  du  développement  des  parties  dures  de  la  tête.  Maisj 
chez  les  vertébrés,  l'évolution  de  ces  parties  dures  est  en  quelque 
sorte  dominée  par  la  présence  de  la  corde  dorsale  :  chez  les 
Céphalopodes,  elle  semble  abandonnée  à  elle-même. 

Chez  les  poissons,  les  deux  capsules  auditives,  séparées  dès  le 
principe  comme  celles  des  Céphalopodes  (1),  et  très-analogues 
par  certains  côtés  à  celles-ci,  restent  distinctes  de  part  et 

(1)  M.  KôUiker,  dans  ion  mémoire  sur  le  développement  des  Céphalopodes,  parait 
croire  que,  dès  Torigine,  les  deax  capsules  auditives  sont  réunies  Tune  à  Tautre,  sépa- 
rées seulement  par  nne  simple  eleison  (...  beitle  Ohrblftsehen  liegen  dicht  an  einander 
an  der  nnteren  Seite  des  KopfWnorpels,  Eniwickiuitgigeich»  d.  Cephai,,  in-4,  1844, 
p.  105),  tandis  qu'en  réalité  elles  naissent  isolémerit,  à  distance,  comme  chez  les  verté- 
brés. Elles  ne  se  rénntssent  que  par  le  progrès  du  développement.  Nos  observations 
ont  porté  avr  l'embryon  du  Calmar.  On  voit  déjà  distinctement  les  capsules  atiditivea 
alors  que  le  manteau  commence  à  peine  à  se  reployer  sur  lui-même,  et  que  le  vitellas 
plonge  largement  dans  le  corps  de  l'embryon,  séparant  les  yeux,  portés  de  chaque 
eété  sttr  leurs  pédicules.  On  découvre,  au-dessous  des  rudiments  de  rinfundibnlum, 
les  oreilles  sous  la  forme  de  deux  capsules  ovoïdes,  un  peu  irrégulières,  dont  les  axes 
sont  légèrement  inclinés,  de  telle  sorte  qu'ils  tendent  à  se  rejoindre  en  avant.  Il  n'y  a 
pas  encore  d'otolithe.  La  paroi  des  vésicules  est  formée  d'nne  substance  homogène 
hyaline,  tenace,  qui  paraît  complètement  anhiste.  On  voit,  en  suivant  les  progrès  du 
développement,  ces  deux  organes  peu  à  peu  se  rapprocher.  L'apparition  du  canalicule 
cilié,  qui  n'est  d'abord  qu'un  aimple  diverticulum,  précède  celle  de  l'otolithe.  Celui-ei 
te  montre  d'abord  soos  la  forme  d'un  cumulus  opaque,  allongé,  granuleux;  plus  tard, 
sous  celle  d'an  corps  régulièrement  ovoïde.  L'apparition  de  rdtoltthe  précède  llnstant 
où  les  vésicoles  vont  arriver  en  contact  ;  il  en  est  de  même  de  l'enroulement  du  cana- 
licnle  cilié.  Ce  n'est  qoe  quand  les  deux  capsules  sont  parvenues  de  la  sorte  k  une 
constitotion  plus  complexe,  que  les  deux  organes  se  conjugent  enfin  sur  la  ligne  mé- 
diane, confondant  en  une  seule  paroi  leurs  parois  internes,  distinctes  jnsque-li.  A  ce 
moment  le  manteau  monte  jusqu'à  la  base  de  l'infundibulum,  et  les  nageoires  latérales 
commencent  à  se  destiner  à  la  partie  postérieure  du  corps  de  l'animal.  Ce  n'est  que 
plus  tard  qu'apparaissent  autour  de  l'otolithe  les  petites  grannulations  calcaires,  qui 
constituent  en  réalité  autant  d'otolithes  distincts. 
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d*autre  de  la  corde  dorsale.  C'est  autour  des  capsules  auditives 
que  se  groupent  les  premières  masses  cartilagineuses  devant 
servir  à  la  construction  du  squelette  céphalique.  Nous  pren- 
drons pour  exemple  le  Gobius,  où  l'apparition  de  ces  masses 
cartilagineuses  est  relativement  tardive.  La  figure  11  repré- 
sente un  jeune  embryon  de  Gobius  chez  lequel  le  cerveau,  Toeil, 
Toreille,  sont  déjà  nettement  visibles,  et  où  Ton  ne  distingua 
encore  aucune  trace  de  squelette.  L'oreille  est,  comme  toujours, 
très-reportée  en  arrière,  au  niveau  du  bulbe  rachidien,  dont  la 
structure  toute  particulière  se  laisse  nettement  discerner  à  tra- 
vers les  parois  transparentes  du  corps. 

L*oreille  (fig.  12)  constitue  une  capsule  irrégulièrement 
ovoïde.  Les  parois  ont  une  épaisseur  relativement  considérable; 
elles  sont  formées  par  une  substance  résistante,  incolore,  très- 
finement  striée.  Cette  structure  se  retrouve  chez  d'autres 
espèces  de  poissons,  tandis  que  nous  ne  Tavons  point  notée 
dans  les  parois  de  la  vésicule  auditive  des  Céphalopodes  (1). 

Laissant  de  côté  les  phénomènes  génésiques  qui  vont  se  pra« 
duire  autour  de  l'oreille^  nous  devons  dire  un  mot  du  dévelop- 
pement des  canaux  demi-circulaires  qui  vont,  chez  le  poissoa 
adulte,  prendre  la  place  de  la  capsule  primitive.  M.  Yogt  paraît 
avoir  entrevu  par  quel  processus  évolutif  les  canaux  demi-circu- 
laires prennent  naissance;  mais  une  théorie  qu'il  s  était  faite, 
l'a  certainement  empêché  de  tirer  de  ses  observations  tout  le 
parti  désirable.  Il  avait  cru  que  la  capsule  auditive  ne  répondait 
qu'à  une  partie  de  l'oreille,  et  que  les  canaux  demi-circulaires 
devaient  se  creuser  en  dehors  d'elle  dans  les  tissus  envi- 
ronnants :  ses  observations  consciencieuses  ne  lui  permirent 
point  de  continuer  à  penser  qu'il  en  était  ainsi;  mais  il  ne 

(1)  Cette  itriation  n*ett  pas  nécessairement  l'indice  d'une  différence  spéciflqae  entre 
les  deux  substances,  pas  plus  que  la  base  striée  des  épines  dermique  du  Lump  (voy. 
fig.  G3)  n'est  spécifiquement  distincte  de  la  pointe  vitreuse.  D'ailleurs,  chez  les  Cépha* 
lopodes,  comme  chez  les  poissons,  ces  parois  de  la  capsule  auditive  produisent  sar  leur 
ace  interne  des  concrétions  minérales  de  même  nature,  ce  qui  suppose  des  phéno- 
mènes nutritifs  identiques  de  part  et  d'autre.  Chez  le  Gobius,  les  otolithes  sont  an 
nombre  de  deux,  sous  formes  d'amas  trois  ou  quatre  fois  aussi  longs  qae  larges, 
représentant  à  peu  près  deux  bâtonnets  granuleux.  La  vésicule  est  plongée  an 
milieu  d'un  tissu  formé  de  petites  cellules  sphériques  (voy.  flg.  11  et  12). 
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Tit  pas  bien  la  marche  du  phénomène  chez  le  Saumon,  et  il 
aYOue  lui-même  ne  donner  les  descriptions  et  les  dessins  qu'il 
en  a  laissés  que  comme  des  "matériaux  pour  les  recherches  à 
Yenir.  —  En  effet,  les  canaux  demi-circulaires  prennent  nais* 
sance  dans  la  capsule  même,  par  suite  du  développement,  à 
l'intérieur  de  celle-ci,  de  parties  solides  qui  en  divisent  la  cavité 
de  manière  à  réserver  les  espaces  qui  deviendront  plus  tard  les 
canaux  demi-circulaires. 

On  peut,  avec  une  facilité  relative,  suivre  le  développement 
de  l'oreille  sur  l'embryon  du  Labrus  bergylta  (voy.  fig.  13  à  16). 
Au  moment  où  les  premiers  rudiments  du  squelette  de  la  tête 
sont  déjà  apparus,  la  paroi  de  la  capsule  auditive  présente  inté- 
rieurement des  éminences  sur  l'évolution  desquelles  nous 
allons  revenir.  La  paroi  elle-même  n'est  pas  partout  également 
épaisse  :  très-mince  en  dedans,  elle  a  en  dehors  le  .sixième 
environ  du  petit  diamètre  de  la  capsule.  La  substance  en  est 
striée  comme  chez  le  Gobius.  Les  otolithes,  au  nombre  d^  deux, 
00 1  la  forme  de  rosaces  assez  régulièrement  dessinées,  ver- 
dAtres  :  l'antérieur  est  plus  gros  que  le  postérieur.  On  remarque 
également,  aux  deux  extrémités  de  la  capsule,  un  peu  vers  la 
paroi  interne,  deux  légères  éminences  couvertes  de  cils.  Elles 
sont  peu  élevées,  et  se  distinguent  vite,  par  cela  même,  des 
excroissances  dont  nous  allons  maintenant  parler,  et  qui,  en  se 
réunissant,  vont  constituer  le  labyrinthe. 

Ces  éminences  nées  de  la  paroi  marchent  au-devant  les  unes 
des  autres  de  manière  à  se  rencontrer  vers  le  centre  de  la  cap- 
sule. Quand  elles  se  soDt  jointes,  elles  forment  alors  des  arcades 
séparant  les  futurs  canaux  circulaires.  Ceux-ci  dérivent  directe- 
ment des  espaces  laissés  libres  par  la  rencontre  et  la  combinaison 
de  ces  proéminences. 

Elles  sont  au  nombre  total  de  cinq  ;  mais  la  cinquième 
n'apparatt  que  tardivement,  tandis  que  les  quatre  autres 
suivent  un  développement  à  peu  près  parallèle.  Deux  naissent 
près  Tune  de  l'autre  contre  la  paroi  interne,  et  les  deux  autres 
vers  les  extrémités  du  grand  axe  de  la  vésicule.  Un  peu 
plus  tard  on  voit  que  ces  quatre  proéminences  ont  marché  mu- 
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tuelletnent  à  leur  rencontre,  et  se  sont  réunies  de  manière  à  for* 
mer  trois  arcades  complètes*.  C'est  alors  qu'apparaît,  contre  la 
face  externe  de  la  vésicule,  dans  le  voisinage  des  deux  otolithes, 
la  cinquième  proéminence,  s'avançant  vers  l'espèce  de  pont 
formé  par  la  série  des  trois  arcades  dont  nous  venons  de  parler, 
kn  même  temps,  sur  ce  pont,  se  développe  un  nouveau  bour- 
geon qui  marche  à  la  rencontre  de  cette  cinquième  proéminence  : 
il  natt  à  peu  près  au  niveau  de  Tarcade  médiane,  c'est-à-dire  sur 
le  point  même  où  se  sont  soudées  les  deux  proéminences  nées  de 
la  face  interne  de  la  capsule.  Ce  promontoire,  et  la  cinquième 
proéminence  se  rencontrent  et  se  soudent  à  leur  tour  en  décri- 
vant une  légère  courbure .  Le  labyrinthe  est  dè^  lors  constitué. 
Les  arceaux  s'élargissent,  prenant  des  inflelions  diverses,  et 
dessinent  finalement  entre  eux  le  trajet  compliqué  des  canaul 
demi-circulaires. 

Comme  particularité  spécifique  se  rapportant  au  dévoloppe- 
ment  de  l'oreille  des  poissons,  nous  signalerons  la  petitesse  et 
l'aspect  muriforme  des  otolithes  chez  l'embryon  de  Syngna- 
the. 

Nous  aurons  à  signaler  plus  loiù  le  développement  consi- 
dérable de  l'oreille  du  Gobius  pendant  la  jeunesse  de  l'animal. 


Grftne. 


Nous  avons  dit  que  les  deux  capsules  auditives  devenaient,  de 
chaque  côté  de  l'extrémité  antérieure  de  la  corde  dorsale,  le 
point  de  départ  du  développement  des  pièces  cartilagineuses 
de  la  tête.  L'extrémité  antérieure  de  la  corde  n'est  le  centre 
génésique  d'aucun  organe  cartilagineux.  Cette  extrémité, 
comme  le  reste  de  la  corde,  ne  donne  naissance  qu'à  du  tissu 
ostéolde.  <  L'oreille  est  le  seul  centre  autour  duquel  naissent  les 
pièces  fondamentales  du  crâne  cartilagineux  :  chaque  capsule 
auditive  est  le  point  de  départ  de  deux  prolongements  de  ce 
tissu  ;  l'un  se  dirige  directement  en  avant,  l'autre  en  dehors  et 
en  bas;  mais  tous  deux  se  confondent  à  leur  origine  autour  de 
la  capsule.  Nous  les  décrivons  chez  le  Labre  (L.  bergylta). 


DU  SQUELETTE  DES  POISSONS  OSSEUX.  tô 

1^  La  branche  qui  se  dirige  en  avant»  isolée  d*abord  de  la 
branche  similaire  du  côté  opposé,  finit  plus  loin  par  se  réunir 
à  elle,  et  donne  ainsi  naisâance,  sur  la  ligne  médiane,  à  une 
sorte  de  gros  tubercule  cartilagineux  chez  certaines  espèces,  ou 
de  plaque  mince  chez  d'autres,  qui  sera  le  point  de  départ  du 
squelette  de  la  face  (fig.  20).  Cette  disposition  se  retrouve  chez  un 
grand  nombre  d'espèces  (Syngnathe»  Gobius,  fig.  25)  :  ce  sont 
toujours  des  branches  cylindriques  se  conjuguant  sur  la  ligne 
médiane  en  une  masse  commune.  Au  moment  où  les  pièces 
du  crâne  ont  cet  aspect  chez  le  Labre,  les  otolithes  sont  apparus 
dans  Toreille;  les  éminences  couvertes  de  cils  existent  dans  la 
capsule^  et  celles  qui  doivent,  en  se  réunissant^  constituer  le 
labyrinthe  commencent  à  faire  saillie.  La  portion  cylindrique 
des  deux  branches,  ainsi  dirigées  en  avant  ^  est  remplie  de 
chondroplastes  discoïdes  régulièrement  empilés;  Textrémité 
postérieure  au  contact  de  la  capsule  et  Textrémité  antérieure 
offrent  de  petits  chondroplastes  de  forme  à  peu  près  sphérique, 
irrégulièrement  disposés. 

2*  La  branche  qui,  partant  de  la  capsule  auditive,  se  prolonge 
d'autre  part  en  bas,  a  la  forme  d'une  masse  pyramidale  (fig*.  20); 
elle  s'individualisera  par  suite  des  progrès  du  développement, 
et  entrera  dans  la  constitution  du  temporal  de  Cuvier. 

Pour  compléter  l'énumération  des  pièces  solides  de  la  tête  du 
Labre  à  cet  âge,  il  faudrait  signaler,  en  plus  des  deux  pièces 
précédentes,  —  qui  ne  forment  en  réalité,  par  leur  union  autour 
de  l'oreille,  qu'un  seul  organe,  —  deux  pièces  cartilagineuses 
cylindriques  dessinant  la  mâchoire  inférieure ,  le  jugal  et  le 
maxUlaire  inférieur,  dont  nous  indiquerons  plus  loin  les 
rapports.  Il  n'y  a  point  à  cette  époque  de  squelette  pour  la 
mâchoire  supérieure. 

La  disposition  des  parties  solides  de  la  tête,  telle  que  nous 
venons  de  l'indiquer  chez  le  Labre,  représente  un  squelette  des 
plus'  élémentaires,  puisqu'il  n'y  a  point  encore  de  botte  crfl- 
nienne,  ni  aucune  partie  dure  qui  rappelle  la  forme  d'une 
enveloppe  propre  aux  centres  nerveux.  Par  les  progrès  du 
développement,  la  masse  cartilagineuse  enveloppant  la  capsule 
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auditive,  se  réuoit  inférieurement  à  celle  du  c6té  opposé , 
au-dessus  de  la  régioQ  antérieure  de  la  corde  dorsale,  légère- 
ment incurvée  en  bas,  comme  nous  Tavons  indiqué.  Le  temporal 
se  sépare  de  cette  masse  commune  par  scission.  La  lame 
cartilagineuse  enveloppant  les  deux  oreilles,  loge  le  cerveau 
qu*elle  protège  sur  les  côtés,  en  dessous  et  en  arrière.  Le 
poisson  osseux  à  cette  époque  possède  donc  une  boite  crânienne 
essentiellement  composée  de  cartilage  ;  mais  il  s^ent  faut  que 
celle-ci  soit  complète  et  enveloppe  tout  Tencéphale  :  en  dessus, 
celui-ci  n'est  recouvert  que  par  les  téguments.  En  dessous, 
au  moins  chez  certaines  espèces,  la  boite  cartilagineuse  ouverte 
sur  la  ligne  médiane,  est  complétée  de  très-bonne  heure  par  un 
organe  spiculaire  qui  est  une  émanation  directe  et  comme  le 
prolongement  de  Tenveloppe  de  la  corde  dorsale. 

Cette  portion  médiane  spiculaire  de  la  base  du  erAne^  qui  se 
retrouve  chez  les  têtards  de  grenouille,  parait  avoir  échappé  à 
M.  Yogt,  dans  sa  belle  anatomie  des  Salmones^  remarquable  à 
tant  de  points  de  vue,  surtout  quand  on  réfléchit  à  la  pauvreté 
des  moyens  de  recherche  dont  disposaient  alors  les  anatomis- 
tes.  M.  Yogt  donne  une  figure  intéressante  du  squelette  de  la 
tête  chez  Tembryon  du  Saumon^  au  moment  où  nous  nous 
plaçons.  Sa  description,  quoique  visiblement  incomplète,  ne 
laisse  pas  que  d'être  assez  exacte.  Il  désigne^  et  nous  désigne- 
rons avec  lui,  la  botte  crânienne  cartilagineuse,  telle  quelle 
se  présente  à  cette  époque,  sous  le  nom  de  plaque  nuekale.  On 
n'oubliera  pas  toutefois  que  cette  plaque  est  plus  ou  moins 
excavée  selon  les  espèces,  particularité  qui  semble  avoir  échappé 
à  M.  Yogt. 

YIT.  —  DÉVELOPPEMENT   DE  LA  FACE. 

Le  squelette  cartilagineux  primordial  de  la  tête  persiste 
chez  Tadulte,  et  continue  de  grandir;  en  sorte  que,  chez 
certaines  espèces,  le  crâne  reste  formé  en  partie  de  tissu 
cartilagineux,  ainsi  que  le  montrent  des  coupes  perpendiculai- 
res à  Taxe  pratiquées  sur  la  tête  du  Gobius  (fig.  38  à  43).  Le 
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squelette  cartilagineux  du  cràue  de  TembryoD  persiste  donc 
chez  les  poissons,  grandit  avec  les  organes  inclus,  et,  au  lieu 
d'£tre  remplacé  comme  chez  les  mammifères,  est  simplement 
renfarei  et  eomplité  par  un  squelette  osseux.  C'est  ainsi  que  des 
organes  spiculaires  finissent  par  recouvrir  le  crâne  dans  toute  la 
région  laissée  au  début  à  découvert  par  la  plaque  nuchale. 

La  plaque  nucbale  est  limitée  en  avant  par  le  globe  oculaire, 
dont  elle  accuse  le  contour.  Elle  tend  quelquefois  à  s'avancer 
au-dessus  de  celui-ci  par  une  sortç  d'apophyse,  à  laquelle 
nous  donnerons  le  nom  d'apophyse  orbilaire.  Cette  apophyse, 
en  se  prolongeant  chez  certaines  espèces ^  forme  au-des- 
sus de  l'œil  une  arcade  qui  vient  rejoindre  en  avant  la  masse 
cartilagineuse  antérieure  ou  plaque  faciale^  ainsi  que  la  nomme 
M.  Yogt.  Nous  conserverons  également  ce  nom.  Il  suffira  seu- 
lement de  remarquer  qu'il  ne  saurait  convenir  à  tous  les  cas, 
la  plaque  faciale  étant  assez  souvent  un  organe  massif,  et 
d'autres  fois  une  tige  grêle  fort  allongée. 

Quant  aux  deux  branches  cartilagineuses  plus  ou  moins 
grêles,  à  chondroplastes  discoïdes,  qui  se  dirigent  en  avant,  et 
dont  nous  avons  signalé  l'apparition  précoce  chez  l'embryon 
du  Labre,  elles  paraissent  constantes  et  précéder  toujours 
l'apparition  de  la  plaque  faciale^  qui  semble  résulter  de  leur 
coalescence  :  M.  Yogt  à  très-exactement  signalé  ces  prolonge- 
ments chez  les  Salmones,  ot  il  les  rapproche  des  ansei  laUralci 
décrites  par  Rathke,  dans  l'embryon  de  la  couleuvre. 

Ces  anses  latérales  suivent  chez  les  poissons  une  évolution 
atrophique.  Tandis  que  la  plaque  nucbale  et  la  plaque  faciale 
qu'elles  unissent  dans  le  début,  continuent  de  s'accroître  pour 
servir  de  base,  d'une  part  au  squelette  du  crAne,  et  de  l'autre  au 
squelette  de  la  face,  les  anses  latérales  subissent  un  accroisse- 
ment proportionnel  beaucoup  moindre,  qui  a  même  pour 
résultat,  chez  certaines  espèces,  d'aboutir  finalement  à  une 
scission  entre  la  plaque  faciale  et  la  plaque  nucbale,  qui^ 
unies  dans  le  principe,  se  trouvent  ainsi  plus  tard  séparées. 
Chez  d'autres  espèces,  les  deux  anses,  se  soudant  avant  d'at- 
teindre la  plaque  faciale,  forment  une  sorte  de  timon  ou  iige 
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« 

médiane  aboutissant  à  celle-là.  L'espace  situé  eutre  les  anses 
latérales  parait  répondre  à  l'hypophyse.  Toutefois  il  est  facile  de 
s'assurer  que^  dès  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire^ 
cette  région  de  la  base  du  crâne  est  complètement  close  par  le 
êphénotde  spiculaire. 

En  général,  les  relations  de  ces  différentes  parties  avec  les 
organes  définitifs  sont  assez  difficiles  à  déterminer.  La  tige  mé- 
diane et  la  plaque  faciale  paraissent  répondre  surtout  au  sphé^ 
notde  antérieMr  du  Cuvier.  Mais  cette  dénomination  semble  ici 
particulièrement  malheureuse.  Le  sphénoïde,  chez  les  vertébrés 
supérieurs,  continue  évidemment,  par  sa  partie  basilaire,  la 
colonne  vertébrale.  Les  deux  organes  cartilagineux  qui  nous 
occupent  ici  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Au  contraire,  nous  trouvons 
au-dessous  de  la  tige  médiane,  comme  au-dessous  du  cartilage 
céphalique,  les  organes  spiculaires  qui  continuent  manifeste- 
ment la  corde  dorsale,  c'est-à-dire  l'axe  vertébral,  et  qui  sont 
en  conséquence  plus  véritablement  les  représentants  du  sphé- 
noïde de  l'homme. 

Mftchoire  supérieure. 

Le  développement  de  la  mâchoire  supérieure  est  relativement 
tardif.  Nous  avons  vu  que,  chez  le  jeune  Labre,  il  n'y  a  encore 
aucune  trace  de  parties  solides  devant  constituer  la  mâchoire 
supérieure,  alors  que  la  mâchoire  inférieure  a  déjà  un  squelette 
complexe,  dont  les  diverses  pièces  sont  reconnaissables.  Ce  fait 
est  en  rapport  avec  cet  autre  :  que  la  mâchoire  supérieure  n'est 
point  constituée  à  Torigine  par  du  tissu  cartilagineux^  c'est-à-dire 
qu'il  n'y  a  ni  maxillaire  supérieur,  ni  intermaxillaire  primor- 
diaux. Les  seules  pièces  cartilagineuses  que  l'on  rencontre  chez 
les  poissons  dans  cette  région  sont  médianes,  dépendant  le  plus 
souvent  de  la  plaque  faciale,  et  n'ont  que  des  rapports  indirects 
avec  les  organes  solides  qui  constituent  en  réalité  la  mâchoire 
supérieure. 

Mftchoire  inférieure  et  appareil  palatin 

La  mâchoire  inférieure  est  une  des  parties  du  squelette  des 
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poissons  qui  a  le  plus  occupé  les  anatomistes»  et  certainemeat 
une  de  celles  dont  le  développement  offre  le  plus  d'intérêt,  en 
raison  des  interprétations  diverses  dont  les  organes  qui  la  com* 
posent  ont  été  Tobjet.  l^eur  connexion  intime  avec  l'oreille  est 
évidente  :  de  même  que  toute  la  construction  intérieure  de 
l'oreille  se  retrouve  assez  peu  modifiée  des  poissons  aux 
vertébrés  supérieurs,  de  même  aussi  les  relations  de  la  char- 
pente solide  qui  relie  les  deux  organes  auditifs,  en  passant  par 
la  symphyse  du  menton,  offrent  la  plus  grande  analogie, 
bien  autrement  manifeste  que  celle  que  l'on  'a  cherché  à  éta- 
blir entre  les  autres  parties  du  crâne  des  poissons,  comparé 
à  celui  des  vertébrés  supérieurs.  —  Cette  ceinture  solide, 
à  laquelle  nous  donnerons  le  nom  d'arc  de  Meekel,  en  raison 
de  sa  nature  et  de  ses  rapports,  a  été  bien  étudiée  par 
M.  Huxley.  Elle  se  retrouve  avec  les  mêmes  caractères  chez  les 
diverses  espèces  marines  que  nous  avons  observées.  Son  appa- 
rition e^  toujours  précoce.  Nous  avons  indiqué  déjà  qu'elle  se 
montrait  de  très-bonne  heure  chez  le  Labre,  formée  des  trois 
pièces  qui  la  caractérisent.  La  première  se  confond  au  début 
avec  la  plaque  nuchale  autour  de  l'oreille  :  elle  restera  en 
rapport,  après  s'être  iDdividualisée,  avec  le  crâne,  et  deviendra 
la  première  pièce  du  suspensoriuniy  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement, de  la  ceinture  maxillaire.  Nous  désignons  cette  pièce  pri- 
mitive et  entièrement  cartilagineuse  sous  le  nom  de  temporal 
primordial  {ûg.iO  et  ii). 

Vers  sa  pointe  on  découvre,  chez  l'embryon  de  Labre  éclos 
du  jour  ou  de  la  veille,  une  seconde  pièce  cartilagineuse, 
courte,  cylindrique,  appliquée  en  partie  contre  l'extrémité  de 
la  précédente  et  la  dépassant  en  partie.  Nous  désignons  cette 
pièce,  en  continuant  de  nous  servir  de  la  nomenclature  de 
Cuvier,  sous  le  nom  de  jugal  primordial. 

Au  jugal  primordial  succède  un  troisième  cartilage,  mince^ 
cylindrique  comme  le  précédent  et  à  chondraplastes  discoïdes, 
mais  beaucoup  plus  long,  qui  s'étend  depuis  le  niveau  de  la 
pointe  du  temporal  jusqu'à  la  symphyse  :  c'est  donc  un  maxil- 
laire primordial.  Le  jugal,  placé  entre  celui-ci  et  la  pointe  du 
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temporal,  occupe  une  situation  intermédiaire,  débordé  en  arrière 
par  le  temporal,  et  en  avant  par  le  maxillaire.  Ces  rapports 
détermineront,  dans  le  progrès  du  développement^  ceux  des 
pièces  spiculaires  nombreuses,  qui  apparaîtront  au  voisinage 
ou  au  contact  de  ces  trois  cartilages  primordiaux^  sans  toute- 
fois qu'ils  disparaissent;  en  sorte  que  Ton  voit  persister  là, 
comme  au  crAoe,  la  structure  embryonnaire,  simplement  mas- 
quée par  l'apparition  d'organes  nouveaux* 

L'analogie  du  maxillaire  primordial  avec  le  cartilage  de  Mec- 
kel  ne  peut  guère  être  contestée.  Elle  a  d'ailleurs  été  indiquée 
déjà  par  les  anatomistes  descripteurs.  L'évolution  embryogéni- 
que  démontre  encore  mieux  cette  analogie^  puisque  nous  trou- 
vons une  ressemblance  complète  entre  le  mode  d'apparition 
des  pièces  qui  composent  la  mâchoire  chez  les  poissons  et  le 
mode  d'apparition  des  mêmes  parties  chez  l'homme.  .Le  seul 
point,  et  très-important,  qui  reste  à  déterminer,  est  de  savoir  où 
il  faut  limiter  en  arrière  ce  qui  correspond  au  cartilage  de 
Meckel,  et  de  rechercher  si  le  jugai  et  le  temporal  primordiaux 
sont  les  analogues  d'organes  existant  chez  les  vertébrés  supé- 
rieurs, ou  si  ce  sont  en  réalité  des  organes  propres  aux  poissons, 
ayant,  selon  l'expression  de  M.  Huxley,  un  caractère  purement 
ichthyque  (1). 

Les  organes  que  nous  venons  d'énumérer,  et  en  particulier  le 
jugal  cartilagineux,  servent  à  leur  tour  de  point  de  départ  au  dé- 
veloppement de  l'appareil  palatin,  qui  ne  se  montre  que  secon- 
dairement. Celui-ci  toutefois  commence  par  un  cartilage  qui 
semble  au  début  n'être  qu'une  expansion  du  jugal  primordial. 
Ce  cartilage  monte  rejoindre  la  plaque  faciale,  et  plus  tard  iisert 
d'appui  à  plusieurs  organes  spiculaires  qui  se  développent  à  sa 
surface,  le  renforcent  et  continuent  de  coexister  avec  lui  chez 
l'animal  adulte. 

(1)  Il  faut  ici  noter  une  particularité  curieuse.  On  trouve  fréquemment  la  tête  du 
temporal  primordial  percée  d'un  oriflce.  Or,  M.  Owen,  dans  sa  théorie  vertébrale, 
regarde  la  tète  du  temporal  comme  répondant  à  deux  os  soudés.  Quelque  opinion  que 
Ton  ait  sur  la  valeur  des  homologies  poursuivie  par  Tullustre  anatomiste,  il  est 
intéressant  de  signaler  un  fait  qu'il  n'aurait  pas  manqué  d'invoquer  k  l'appui 
de  sa  doctrine,  s'il  l'eût  connu. 
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M.  Huxley  (1)  a  bien  détertnioé  les  rapports  de  ces  différentes 
parties  sur  ud  embryon  d'Épinoche  d*un  tiers  de  pouce.  Mais^ 
son  observation  se  plaçant  à  Tépoque  dont  nous  parlons,  il  a  été 
portée  donner  dans  le  développement  de  là  mâchoire  inférieure 
une  égale  valeur  aux  parties  qui  forment  Tare  de  Meckel  pro- 
prement dit,  et  à  l'appareil  palatin  que  nous  venons  de  voir 
apparaître  d'une  manière  toute  secondaire  et  comme  par  épigé- 
Dèse  sur  le  jugal  primordiaL 


Appareil  operculaire. 

Les  pièces  de  Tappareil  operculaire  chez  les  poissons  se  déve- 
loppent, sauf  un  point  du  préopereulêy  sans  cartilages  préexis^ 
tants. 

Chez  le  Gobius,  Topercule  apparaît  tout  d*abord  sous  la  forme 
triangulaire,  en  contact  par  une  cupule  de  substance  ostéolde 
avec  le  condyle  cartilagineux,  sur  lequel  il  continuera  de  s'ap- 
puyer. Il  se  présente  comme  une  membrane  anhiste^  résistante, 
insoluble  dans  la  soude,  mais  qui  n'a  pas  toutefois  la  forte 
réfringence  habituelle  de  la  substance  ostéoïde . 

Le  préopercule  ^  formé  en  majeure  partie  de  substance 
ostéoïde,  naît  sur  un  noyau  cartilagineux  qui  se  sépare  par 
scission  du  corps  du  temporal.  Chez  le  Gobius  de  6  à  7  cent. 
(fig.  33),  ce  point  cartilagineux  persiste  sous  l'apparence  d'un 
oucléus  dont  nous  n'avons  pas  suivi  le  développement,  mais  qui 
offre,  connme  celui  qu'on  trouve  dans  Tangle  de  Tintermaxillaire 
(fig.  22),  de  larges  ostéoplastes. 

Chez  les  Lophobranches,  où  le  symplectique  est  considérable- 
ment réduit,  le  préopercule  n'est  pas  tout  d'abord  individualisé  : 
il  fait  partie  d'une  masse  commune  de  substance  ostéolde  qui^ 
plus  tard,  se  sectionne  en  plusieurs  os.  Chez  le  Syngnathe,  les 
rayons  branchiostéges  sont  de  toutes  les  pièces  operculaires 

(l)  Observ.  on  the  Devel,  of  iome  Parts  ofthe  Skekton  ofFishes  (Quart,  Journ* 
of  Mikr.  SeUne.  1859). 

JOUH.  DB  l'aNAT.  et  de  la  PHYSIOL.  ^  T.  &IV  (1878).  4 
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celles  qui  apparaissent  les  premières.  On  trouve  déjà  trois  rayons 
branchiostéges  longs,  bien  développés,  alors  que  le  firoato- 
pariétal  et  la  gaine  spiculaire  de  la  tige  du  temporal  primordial 
ne  se  laissent  encore  distinguer  que  comme  deux  épines  ra* 
meuses  (fig.  55). 


IX.  —  DÉVELOPPEMSHT  de  L'APPAaSIL   HTOlBIEir 


L'appareil  hyoïdien  ou  hyobranchial  se  montre  de  très-bonne 
heure  chez  les  jeunes  Labres.  Dès  Téclosion,  il  est  déjà  à  peu  près 
constitué  et  formé  de  pièces  assez  nombreuses,  alors  que  les 
seules  parties  du  squelette  existantes  sont  les  anses  latérales  ou 
branches  du  forceps  (i)  et  Tare  maxillaire  (fig.  20).  L'appareil 
hyoïdien  à  cette  époque  comprend  neuf  pièces,  toutes  à  peu 
près  semblables,  cylindriques^  et  ne  contenant  qu'un  seul  rang 
de  chondroplastes  discoïdes.  Une  de  ces  pièces  est  médiane, 
dirigée  dans  le  sens  de  Taxe  du  corps  :  nous  lui  donnerons 
le  nom  de  carène.  Les  huit  autres  sont  disposées  symétrique- 
ment en  quatre  paires  de  chaque  côté  d'elle.  La  première  paire 
en  partant  de  la  tête  est  la  plus  longue,  les  autres  diminuent 
progressivement  d'étendue. 

La  première  paire  est  l'hyoïde^  les  suivantes  sont  des  arcs 
branchiaux,  au  nombre  de  trois  paires  par  conséquent.  La  qua- 
trième manque  ainsi  que  le  pharyngien  postérieur.  La  dispo- 
sition de  ces  pièces  est  remarquable.  Il  est  difficile,  quand  on  con- 
sidère leur  apparition,  leurs  rapports  originels,  d'admettre  que 
les  unes  et  les  autres  appartiennent  à  deux  classes  distinctes 
d'organes  :  les  deux  premières,  les  hyoïdes,  relevant  du  sque- 
lette général  du  corps;  les  pièces  suivantes,  spécialement  dépen- 
dantes de  l'organe  de  la  respiration,  constituant  une  sorte  de 
squelette  viscéral,  et  rentrant  par  suite  dans  la  catégorie  d'os 
«  tels  que  celui  du  cœur  des  ruminants,  ou  des  incrustations 

(i)  Voy.  la  note  eu  tête  de  ce  mémoire. 
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sapportanl  les  dents  stomacales  du  homard  (1).  »  Il  serait 
bien  invraisemblable  que  des  pièces  si  esseotieilement  sépa* 
rées  par  leurs  affinités  naturelles  dans  l'organisme,  eussent 
cependant  une  origine  telle  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  saisir 
entre  elles  ce  que  les  anatomistes  ont  appelé  une  «  homologie 
sériale  »  évidente. 

S'il  n'était  toujours  dangereux  de  se  laisser  aller  en  anatomie 
aux  comparaisons  de  cet  ordre,  il  est  certain  qu'une  autre»  bien 
plus  frappante,  se  présenterait  immédiatement,  à  la  vue  de 
la  disposition  que  nous  indiquons  dans  l'embryon  du  Labre. 
Cette  pièce  médiane,  ces  pièces  transversales  de  la  région  ven- 
trale du  corps,  ressemblent  absolument  à  un  sternum  flanqué 
de  quatre  côtes  sternales  de  chaque  côté.  Si  nous  parlons  d'une 
comparaison  de  Ce  genre,  c'est  que  Geoffroy  Saint-Hilaire  a 
assimilé  chez  les  poissons  les  rayons  branchiostéges  aux  côtes 
sternales.  Il  est  certain  qu'à  ne  regarder  que  superficiellement 
les  choses,  il  eût  pu  tout  aussi  bien  et  avec  beaucoup  plus  de 
fondement  assigner  cette  homologie   aux   arcs  branchiaux, 
s'il  les  avait  observés  dans  cet  état  de  simplicité  primitive  où 
ils  se  montrent  chez  le  tout  jeune  embryon  de  Labre. 

De  bonne  heure  la  première  pièce,  ou  pièce  hyoïdienne, 
prend  un  développement  spécial  bien  plus  accusé  que  celui  des 
pièces  suivantes.  De  plus,  la  pièce  unique  dont  chacun  des  arcs 
est  composé  à  l'origine,  donne  naissance,  dès  les  premiers 
temps  de  l'évolution  fœtale,  a  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  pièces  distinctes. 

Cette  augmentation  de  nombre  parait  se  faire  surtout  par 
scission  du  cartilage  primitif  unique,  qui  donne  ainsi  nais- 
sance à  divers  organes  définitifs.  En  tout  cas,  pendant  un 
certain  temps,  l'hyoïde  aussi  bien  que  les  arcs  branchiaux 
et  le  pharyngien  inférieur  présentent  une  Constitution  abso- 
lument identique. 
Pour  l'hyoïde',  un  noyau  cartilagineux  le  relie  tout  d'abord 


(l)  Owen  :  On  ihe  Arhetupe  and  Homologies  of  the  Veruhratë  Skelèton,  1845, 
page  70. 
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à  la  tête  du  temporal.  Ou  trouve  ce  noyau  individualisé  de  trte- 
bonne  heure  ;  peut-être  Test-il  dès  son  apparition^  peut-être 
est-il  le  résultat  d'un  premier  sectionnement  de  Thyolde.  Les 
anatomistes  le  regardent  généralement  comme  représentant 
un  styUnde  :  nous  lui  conserverons  ce  nom. 

Vers  la  partie  interne  de  Thyolde,  on  trouve  plus  tard, 
communément,  un  noyau  cartilagineux  s'appuyant  sur  la  ca- 
rène :  ces  deux  pièces  paires  sont  les  basihyales  d'Owen  (1),  ou 
petites  pièces  latérales  de  Cuvier  (2),  ou  tites  glénoïdales  d'Agas- 
siz  (3).  Comme  des  pièces  absolument  homologues  de  celles-ci 
se  retrouvent  au  niveau  des  arcs  branchiaux,  nous  les  désigne- 
rons toutes  par  le  nom  de  pièces  internes.  (Yoy.  fig.  31  et  47.) 

L^hyolde  primordial,  cylindrique  dans  le  principe»  se  montre 
bientôt  surmonté  en  arrière  par  une  lame  cartilagineuse  dont 
nous  avons  déjà  parlé  (4),  comme  une  des  places  où  Ton 
peut  B,uivre  le  mieux  le  mode  d'accroissement  de  la  substance 
cartilagineuse.  Sur  cette  lame  s'appuient  les  extrémités  des 
rayons  branchiostéges. 

Le  développement  de  la  carène  est  également  marqué  par 
une  scission  en  plusieurs  organes  premiers.  L'extrémité  anté- 
rieure, s'enveloppant  de  substance  spiculaire,  devient  le  lingual 
ou  hyoglosse.  En  arrière^chez  certaines  espèces,  l'Athérine  entre 
autres  (fig.  47),  la  carène,  par  suite  du  développement,  offre 
des  sortes  d'ailes^  sur  lesquelles  viennent  s'appuyer  les  arcs 
branchiaux. 

Les  diverses  pièces  constituant  l'appareil  hyoïdien,  c'est*à« 
dire  le  stylolde,  l'hyoïde  et  le  basibyale,  se  retrouvent  plus  ou 
moins  modifiées,  mais  toujours  avec  les  mêmes  rapports  (sauf 
celui  du  stylolde  avec  le  temporal)  sur  les  arcs  branchiaux 
qui  suivent.  Chaque  arc  répond  lui-même  au  corps  de  l'hyoïde, 
et  il  présente  communément  à  ses  deux  extrémités^  en  dedans 
et  en  dehors,  des  pièces  répondant^  Tune  au  basibyale,  et 


(1)  On  the  Àrefieiypey  etc.,  p.  69. 

(2)  Ui$L  nat.  des  poissons,  t.  I,  1828. 

(3)  Recherches  sur  les  poissons  fossiles, 

(4)  Voy.  ci-dessus,  année  1875,  p.  297. 
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Tautre  au  stylolde,  avec  cette  différence,  toutefois,  qae  cette 
dernière,  c*est-à-dire  la  pièce  externe,  est  libre  et  recourbée 
en  dedans;  elle  est  souvent  bifurquée. 

Plus  tard  se  développent,  perpendiculairement  à  la  direction 
des  arcs,  de  petits  cartilages  cylindriques  ayant  absolument  le 
caractère  des  cartilages  embryonnaires,  et  qui  porteront  les 
lames  branchiales. 

Les  pièces  externes  qui  terminent  en  dehors  les  arcs  bran- 
chiaux, forment  la  série  des  pharyngiens  supérieurs  ;  elles  répon- 
dent manifestement,  si  Ton  a  égard  à  Thomologie  primitive  des 
parties,  aux  styloldes,  quoique  inclinées  en  sens  inverse.  Les 
pharyngiens  à  cette  époque  sont  encore  dépourvus  de  dents. 
Ils  ne  sont  point  formés^  comme  l'arc  lui-même,  de  carti- 
lage à  chodoplastres  discoïdes,  qui  semble  en  général  n*appar- 
tenir  qu^aux  organes  primordiaux. 

Un  cinquième  arc,  complètement  analogue  aux  autres  quand 
il  apparaît^  constitue  les  pharyngiens  postérieurs*  Il  est  long- 
temps dépourvu  de  pièces  additionnelles  aux  extrémités  de 
ses  deux  pièces.  Elles  se  rejoignent  sur  la  ligne  médiane  en 
arrière  du  bout  de  la  carène,  et  se  couvrent  de  bonne  heure  de 
dents  à  leur  surface  (fig.  31). 

Les  arcs  cartilagineux,  qui  doivent  donner  naissance  plus 
lard  tant  à  Thyolde  qu'aux  arcs  branchiaux  proprement  dits  et 
aux  pharyngiens  postérieurs,  ne  se  montrent  pas  d'abord  avec 
leur  nombre  définitif.  On  en  trouve  trois  seulement  à  l'époque 
de  l'éclosion  chez  le  Gobius  (fig.  27) ,  quatre  chez  le  Labre  (fig.  20). 
Ils  apparaissent  vraisemblablement  dans  Tordre  même  de  leur 
succession. 

IX.    —   Du  DÉVELOPPEMENT    ETU   CRANE   CHEZ    CERTAINES   ESPÈCES 

EN    PARTICULIER. 

Nous  nous  proposons  actuellement  de  suivre  de  plus  près, 
chez  diverses  espèces,  révolution  de  la  tôte,  dont  nous  ve- 
ooos  d'indiquer  les  traits  généraux.    Les   deux  espèces  qui 
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ont  priacipalement  servi  à  nos  recherches  sont,  d'une  part, 
le  Gobius  (niger?)  et  de  Tautre,  le  Syngnathe  (Sacus)» 
que  nous  avions  à  Concarneau  avec  une  égaie  abondance. 
Nous  avons  ajouté  à  la  description  détaillée  du  crâne  pri* 
mordial  de  ces  animaux  la  description  plus  sommaire  de  celui 
de  quelques  autres  espèces»  telles  que  T Ablette  (Alburaus 
lucidus?),rAthérine  (Atherina  presbyter?),  comme  types  de 
màlacoptérygiens ,  et  l'Anchois  (Clupea  ...?),  dont  nous  avons 
pu  nous  procurer  de  jeunes  exemplaires  dans  la  collection  de 
M.  Coste. 

Quand  les  animaux  étaient  frais  ou  vivants,  nous  avons  pro- 
cédé en  les  faisant  macérer  dans  la  liqueur  de  Mûller.  Ce  liquide 
a  l'avantage  de  faciliter  la  dissociation  des  parties  sans  altérer 
la  cohésion  de  la  substance  cartilagineuse  elle-même.  Quand 
la  macération  a  été  suffisamment  prolongée,  on  procède  à  la 
dissection  avec  des  aiguilles  fines  et  avec  le  pinceau.  Il  peut 
arriver  que  les  tissus  aient  acquis  un  degré  de  mollesse  qui 
rende  difficile  la  séparation  d^s  parties  :  alors  on  ramène  la 
pièce  au  degré  de  dureté  convenable  en  la  mettant  pendant 
deux  ou  trois  jours  dans  de  Talcool  faible. 

Un  autre  procédé,  également  excellent  pour  l'observation 
des  tissus  de  ces  jeunes  embryons,  est  de  les  plonger  dans 
l'acide  chlorhydrique  dilué  à  moins  de  iO  p.  100.  On  aura 
la  précaution,  dans  ce  cas,  si  l'on  désire  colorer  ensuite  les  pré- 
parations^ de  laver  les  pièces  dans  une  solution  d'eau  très^légè* 
reroent  ammoniacale.  Ce  procédé  nous  a  surtout  servi  dans 
l'étude  des  embryons  très-jeunes. 

Nous  avons  pu  également  disséquer  des  embryons  de  pois- 
son conservés  dans  de  l'alcool  faible,  avec  autant  de  facilité  que 
ceux  qui  avaient  été  traités  le  plus  heureusement  par  la  liqueur 
de  Mûller  ou  Tacide  chlorhydrique.  Des  embryons  conservés  dans 
Tacide  chromique  faible  ont  été  tout  à  fait  impropres  aux 
recherches  de  ce  genre  (1). 

Avec  les  pièces  macérées  dans  la  liqueur  de  Mûller,  la  trans- 

(1)  Il  conTÎent  toutefois  de  faire  ici  une  réserve  sur  le  degré  de  pureté  de  Faeide 
chromique  employé,  dont  nous  n'avons  pu  alors  nous  assurer. 
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pareace  est  suffisante,  et  en  peut  les  observer  direclemeot  dans 
Teau  ;  celles  qui  ont  été  traitées  par  Talcool  devront  être  éclair- 
cies  par  la  glycérine.  En  général,  afin  de  conserver  dans  leurs 
rapports  mutuels  les  pièces  toujours  délicates  de  la  charpente 
céphalique  des  poissons,  le  mieux  est  d'observer  directement  : 
on  place  les  pièces,  avec  le  véhicule,  dans  un  verre  de  montre 
sans  le  recouvrir  (1),  et  on  se  sert  de  lentilles  faibles.  Les 
objectifs  1  et  3  de  Nachet,  par  exemple,  sont  toujours  suffi- 
sants. L'agitation  de  Teau,  que  peut  déranger  la  pièce^  cesse  en 
général  rapidement.  Elle  est  nulle  avec  la  glycérine,  dont  la 
viscosité  a  ici  de  grands  avantages. 

Le  crâne  primordial  est  toujours  formé  de  parties  plus  ou 
moins  compliquées  et  disposées  sur  plusieurs  plans.  Il  est  assez 
difficile,  quand  on  veut  se  rendre  un  compte  exact  de  la  relation 
de  ces  parties  et  la  figurer,  d'arriver  à  ce  but  avec  le  micros- 
cope ordinaire.  Nous  avons  retiré  au  contraire  un  avantage 
considérable  du  microscope  binoculaire  de  Nacbet,  que  nous 
croyons  avoir  employé  le  premier  à  Tétude  morphologique 
du  développement.  L'instrument  en  question  est  certaine-' 
ment  appelé  par  ce  côté  à  rendre  aux  anatomistes  descrip- 
teurs d'importants  services  qu'ils  ne  paraissent  pas  encore  lui 
avoir  demandés.  C'est  en  disséquant  les  crânes  d'embryon  de 
poisson  à  la  loupe  avec  des  aiguilles,  et  en  les  observant  ensuite 
au  microscope  binoculaire,  plongés  dans  la  glycérine,  que  nous 
avons  obtenu  les  résultats  les  plus  satisfaisants,  et  que  nous 
avons  pu  représenter  ces  parties  avec  une  exactitude  relative 
qu'on  appréciera  par  la  comparaison  de  nos  planches  avec 
celles  d'observateurs  même  aussi  habiles  que  M.  Yogt,  mais 
se  servant  du  microscope  monoculaire. 

A.  Qobius. 

La  figure  11  représente  l'embryon  de  Gobius  dans  l'œuf  avant 

(1)  Une  petite  précaution  indispensable  est  de  placer  le  verre  de  montre  sur  une 
bande  de  verre  qui  permet  de  déplacer  celui-là  sans  imprimer  une  agitation  trop  grande 
an  liquide. 


56  G.  POUCHET.  —  DÉVELOPPEMENT 

l'apparition  de  tout  squelette  cartilagineux.  Les  végicules  audi- 
tives sont  très-distinctes  ;  elles  sont  isolées  au  milieu  de  tissus 
mous.  Les  deux  otolithes  sont  apparus  ;  ils  ont  la  forme  de 
petits  cumulus  allongés,  grenus,  et  non  la  figure  circulaire  qu^ils 
auront  au  moment  de  la  naissance. 

A  répoque  où  les  premières  traces  du  squelette  se  montrent 
autour  de  Toreille,  le  pigment  choroldien  a  déjà  fait  son 
apparition;  Tanimal  est  susceptible  de  mouvements;  on  dis- 
tingue le  canal  intestinal  muni  d'un  épithelium  épais,  et  divisé 
en  deux  parties  reconnaissables  à  des  caractères  anatomiques 
spéciaux  ;  enfiD,  les  cbromoblastes  rouges  et  jaunes  com* 
mencent  à  se  montrer.  Il  n*y  a  point  trace  de  cavité  buccale, 
laquelle  ne  prendra  naissance  que  quand  Tare  de  Meckel  sera 
formé  (1). 

Au  moment  de  la  naissance^  le  squelette  cartilagineux  du 
crâne,  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  l'appareil  hyoïdien,  offre 
déjà  un  certain  degré  de  complication.  Il  est  représenté  dans 
les  figures  25,  26  et  27.  Toutefois  la  figure  25  appartient  à 
un  individu  probablement  plus  jeune  de  quelques  heures. 

La  corde  dorsale  ne  présente  dans  toute  son  étendue  aucune 
trace  d'appendice  quelconque. 

La  queue  n*offre  que  des  rayons  primaires.  (Voy.  ci-dessous.) 

Les  parois  de  Toreille  sont  sensiblement  épaissies  en  dedans; 
le  développement  intérieur  de  l'organe  est  avancé,  mais  la  dis- 
position des  parties  est  beaucoup  plus  difficile  à  apprécier  que 
chez  le  Labre. 

Le  crâne  est  uniquement  constitué  par  la  plaque  nuchale, 
s'étendant  de  l'oreille  à  la  corde  dorsale  en  arrière  de  la  pointe 
de  celle-ci,  qui  reste  libre.  Au  voisinage  de  cette  pointe, 
entre  les  deux  branches  du  forceps^  on  peut  suivre  la  transfor- 
mation, non  encore  complètement  accomplie,  du  tissu  généra- 
teur en  tissu  cartilagineux.  On  ne  distingue  aucune  trace  de 
sphénoïde. 


(1)  Voyez  Pouchel:  Développement  du  macropode,  {Bev.  et  Mag,  de  zool.y  1872, 
p.  369.)  ' 
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En  avant,  les  deux  anses  latérales  se  réunissant,  forment  une 
large  plaque  faciale  très-mince,  étalée  horizontalement  et  qui 
constitue  seule  tout  le  squelette  de  cette  régton. 

L'arc  de  Meckel  est  constitué  sur  le  type  que  nous  avons 
indiqué»  par  trois  cartilages  :  temporal,  jugal  et  maxillaire  pri* 
mordiaux,  s*appuyant  d'une  part  à  l'oreille,  et  de  Tautre  rejoi* 
gnantsur  la  ligne  médiane  ceux  du  côté  opposé. 

Le  temporal  primordial  parait  appliqué  sur  une  sorte  de 
bourrelet  cartilagineux  enveloppant  la  paroi  interne  et  inféro* 
antérieure  de  Toreille.  Il  présente  en  arrière  une  éminence 
contre  laquelle  vient  s*appuyerle  styloïde,  déjà  distinct,  et  dont 
les  dimensions  sont  exigufis.  Le  jugal  et  le  maxillaire  n'offrent 
aucune  particularité  méritant  d'être  signalée. 

L'appareil  hyoïdien  n'est  pas  moins  simple  que  le  reste  de  la 
tète.  Il  comprend  :  l""  un  cartilage  lingual;  V  une  carène  ; 
3*  un  arc  hyoïdien  ;  4*"  deux  arcs  branchiaux  seulement. 

Le  cartilage  lingual  est  sphérique  ;  il  est  détaché  du  resté 
de  la  carène,  avec  laquelle  il  ne  parait  point  avoir  à  aucune 
époque  de  relation  directe. 

La  carène,  très-courte,  cylindrique,  commence  plus  en 
arrière. 

L'arc  hyoïdien  comprend  l'hyoïde,  terminé  en  dehors,  comme 
ooQS  l'avons  indiqué,  par  un  styloïde  déjà  distinct;  et  en  dedans 
par  un  basihyale.  Celui-ci  rejoint  le  basihyale  opposé  entre  le 
cartilage  lingual  et  la  carène. 

Le  premier  des  deux  arcs  branchiaux  est  légèrement  recourbé 
en  arrière  de  l'extrémité  interne  du  second. 

Animal  long  de  ^Q  à  l&  millimètres.  ~  Les  termes  de  comparai* 
son  nous  ont  manqué  entre  le  Gobius  à  la  naissance,  et  l'âge  où 
l'animal  mesure  de  10  à  15  millimètres  (fig.  28  à  31). 

A  cette  époque,  Toreille  offre  un  développement  proportion- 
nel considérable.  Elle  remplit  toute  la  fosse  occipitale.  Les 
canaux  demi-circulaires  montent  à  la  rencontre  l'un  de  l'antre 
en  arrière  de  l'encéphale,  presque  jusque  sur  la  ligne  médiane. 
Us  sont  logés  dans  une  masse  cartilagineuse  enveloppée  par 
l'ancienne  plaque  nuchale,  dont  les  bords  se  sont  eux-mêmes 
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rejoints  (fig.  39)  au-dessus  du  trou  occipital.  Les  otolithes 
ont  la  forme  discoïde  (1).  Le  postérieur  est  yolumineaz,  l'autre 
en  avant  est  plus  petit.  A  la  partie  interne  de  Toreiile,  juste  en 
arrière  de  Totolithe  quand  on  regarde  l'animal  par  le  profil, 
une  énorme  cellule  pigmentaire  s^étale  entre  Torgane  auditif 
et  la  masse  cérébrale.  Une  autre  cellule  pigmentaire,  existe 
aussi  un  peu  plus  haut.  La  présence  de  ces  cellules  contre 
l*oreille  est  intéressante,  parce  qu'elle  se  rattache  à  ce  voi- 
sinage constant  du  pigment  et  des  organes  nerveux  chez  les 
poissons,  et  jusque  chea  TAmphioius,  conformément  à  la  loi 
formulée  par  Heusinger. 

L'animal,  observé  vivant  à  cette  époque,  c'est-à-dire  quand 
il  est  long  de  10  a  18  millimètres,  est  d'une  transparence 
parfaite.  Toute  trace  de  vitellus  a  disparu,  et  la  vessie  natatoire 
commence  à  se  remplir  d'air.  Elle  est  tapissée  extérieurement 
par  de  grandes  cellules  pigmentaires,  quilaissent  tomber  sur  elle, 
à  droite  et  à  gauche,  leurs  prolongements  comme  des  coulées 
d'une  substance  huileuse.  La  corde  dorsale  présente  des  seg- 
ments bien  distincts,  répondant  à  chaque  vertèbre.  Le  pre- 
mier ne  surpasse  pas  beaucoup  les  autres  en  longueur;  il 
est  légèrement  incliné  en  bas.  L'enveloppe  de  la  corde  est 
épaisse,  et  se  termine  par  une  pointe  mousse,  vers  le  tiers 
de  la  distance  qui  sépare  le  trou  occipital  des  fosses  orbi- 
taires. 

Sur  ce  premier  segment  de  la  corde,  repose  le  crâne  prù 
mordial  formé  par  le  développement  de  la  plaque  nuchale,  et  qui 
est  encore  à  cette  époque  entièrement  cartilagineux.  Il  représente 
une  botte  incomplète  enveloppant  à  la  fois  l'oreille  et  la  région 
postérieure  de  l'encéphale^  botte  formée  de  deux  lames  dis- 
tinctes qui  se  relèvent  à  droite  et  à  gauche  autour  de  l'oreille  et 
viennent  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane  (2).  Les  figures  26  et 


(1)  Les  otolithes  ne  sont  point  figurés  sur  nos  dessins,  parce  que  eenx-ci  ont  été 
faits  d'après  des  préparations  macérées  dans  des  liquides  qui  ont  détruit  ces  corps, 
ou  du  moins  qui  en  ont  dissous  les  sels  calcaires. 

{%)  Cette  disposition  rappelle  évidemment  jusqu'à  un  certain  point  Parc  neural  des 
autres  vertébrés,  dont  l*oecipîtal  cartilagineux  a  i  la  fois  la  diaposiiion  générale  et 
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29  feront  au  reste  mieux  compreudre  que  toute  description  la 
fonne  et  les  rapports  de  ce  crâne  cartilagineux. 

La  plaque  nuchale  ne  loge  pas  dans  son  épaisseur  Textré- 
mité  de  la  corde,  mais  repose  sur  elle;  de  même  qu'à  la 
queue,  les  pièces  cartilagineuses  qui  soutienuent  les  rayons^ 
se  développent  en  général  au-dessous  de  la  corde  et  non 
autour  d'elle.  Chaque  moitié  de  la  plaque  semble  prendre 
solidement  appui  sur  la  corde  par  un  renflement  avoisinant 
la  région  du  trou  occipital;  en  même  temps,  toutes  deux 
paraissent  réunies  par  un  très-petit  pont  de  substance  car- 
tilagineuse passant  en  ayant  de  la  pointe  de  la  corde.  M.  Yogt 
a  décrit  chez  les  Salmones  une  disposition  analogue. 

Le  cartilage  céphalique  est  largement  ouvert  en  dessus  dans 
toute  la  moitié  antérieure  de  sa  longueur.  Les  deux  lames 
dont  la  réunion  forme  la  plaque  nuchale,  n'occupent  à  ce 
niveau  que  les  côtés;  elles  n'occupent  également  qu'une 
petite  portion  de  la  face  inférieure  de  la  cavité  crânienne. 
Sur  leur  bord  légèrement  épaissi,  elles  présentent  une  dispo- 
sition particulière  des  chondroplastes  rangés  en  lignes  perpen- 
diculaires à  ce  bord. 

Le  bord  antérieur  des  lames,  coupé  à  peu  près  transversale- 
ment, limite  l'orbite.  Il  pjrésente  de  chaque  c6té,  en  haut,  une 
opophy&e  orbitaire  s'avançant  au-dessus  de  l'œil.  Celle-ci  s'étend 
fort  loin  en  avant  et  vient  rejoindre,  en  formant  une  sorte 
i'arcade  Mureilière^  le  squelette  cartilagineux  de  la  face. 

M.  Togt  indique  chez  les  Salmones  le  plancher  de  la  cavité 
crânienne  comme  étant  largement  perforé  dans  son  centre. 
Nous  avons  dit  que  chez  le  Gobius,.  à  la  naissance,  les  deux 
lames  cartilagineuses  sont  séparées  vers  l'extrémité  de  la  corde 
par  du  tissu  générateur.  A  l'époque  dont  nous  parlons  actuel- 
lement, elles  le  sont  par  une  lame  de  substance  ostéolde  en 
relation  avec  l'enveloppe  de  la  corde,  qui  se  continue  par 
cette  lame  :  c'çst  donc  un  véritable  sphénoïde.  Il  est,  bien 


^  nppoi^te  aTec  h  côrde.  L'homologie  est  éYidente,  mais  cette  vertébré  crânienne 
<^pilale  eit  la  Mole  qye  présentent  en  réalité  lea  téliosliena. 
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plus  que  le  cartilage  céphalique,  une  émanation  de  la  corde 
dorsale  qu'il  prolonge  en  avant,  offrant  la  même  nature  histo- 
logique  que  les  corps  yertébreux  primordiaux,  nés  d'ailleurs^ 
comme  lui,  de  l'enveloppe  de  celle*là. 

Nous  n'avons  pu  déterminer  exactement  à  cet  âge  le  mode  de 
terminaison  en  avant  de  ce  sphénoïde  et  ses  rapports  exacts 
avec  le  cr&ne  primordial  cartilagineux.  Il  est  probable  qu'au 
début  le  cartilage  repose  sur  ce  sphénoïde  spiculaire,  et  y 
adhère  intimement,  comme  on  le  voit  chez  d'autres  espèces, 
telles  que  le  Syngnathe. 

Chez  le  Gobius  adulte,  les  coupes  transversales  pratiquées  sur 
le  crâne  montrent  à  la  base  de  celui-ci  deux  lames  cartila- 
gineuses séparées  sur  la  ligne  médiane  et  enveloppée  par  deux 
feuillets  de  substance  ostéoïde  dépendant  de  ce  sphénoïde  (fig. 
38  et  39). 

Les  anses  latérales  sont  restées  grêles,  et  paraissent  même  déjà 
interrompues  dans  leur  continuité.  La  tige  médiane  qu'elles  for- 
ment par  leur  réunion  est  courte,  et  se  dilate  aussitôt  en  une 
masse  cartilagineuse  considérable,  directement  dérivée  de  la 
plaque  faciale  primitive. 

Cette  masse,  d'une  forme  irrégulière^  et  dont  le  dessin  peut, 
mieux  que  toute  description,  indiquer  la  figure,  présente  latéra- 
lement une  apophyse  recourbées  en  bas,  et  un  prolongement 
qui  se  relève  en  arrière  au-dessus  de  l'œil  pour  rejoindre 
l'apophyse  orbitaire  de  la  plaque  nuchale.  Il  en  résulte 
que  la  plaque  faciale,  à  cette  époque  de  la  vie  du  Gobius, 
est  en  rapport  de  chaque  côté  avec  la  plaque  nuchale  par 
une  arcade  sourcilière  cartilagineuse  complète.  Cette  arcade 
présente  vers  son  milieu  une  sorte  d'angle  saillant  en  dedans. 
Il  semble  également  qu'on  découvre  vers  son  milieu  la  trace 
d'une  soudure,  comme  si  la  plaque  faciale  et  la  plaque  nu- 
chale avaient  envoyé  de  part  et  d'autre  deux  prolongements 
cartilagineux  qui  se  seraient  rencontrés  et  unis.  Quoi  qu'il  en 
soit,  à  l'époque  où  se  place  notre  observation,  le  cartilage  nuchal 
et  le  cartilage  facial  sont  doublement  reliés  l'un  à  l'autre  à  la 
fois  par  les  anses  latérales  et  par  ces  arcades  sourcilières. 
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Celles-ci  répondent  par  leur  situation  au  fronto-pariétal  que  nous 
verrons  chez  d'autres  espèces,  telles  que  le  Syngnathe,  se  déve- 
lopper sans  être  précédé  decartillage.  On  peut  noter  également 
que  Teitrémité  antérieure  de  cette  arcade  rappelle  par  sa  situa- 
tioD  celle  d*un  cartilage  qu'on  trouvç  isolé  chez  le  Syngnathe, 
et  qui  parait  être  un  nasal. 

Mâchoire  supérieure.  A  l'époque  qui  nous  occupe,  c'est-à-dire 
lorsque  le  Gobius  mesure  10  à  15™  de  long,  on  trouve  en 
avant  de  la  plaque  faciale,  déjà  considérablement  transformée^ 
un  noyau  de  substance  cartilagineuse  isolé.  Il  est  à  peu  près 
sphérique,  et  il  est  enveloppé  d'un  tissu  finement  fibreux 
que  Ton  voit  en  différentes  places  appliqué  contré  la  substance 
cartilagineuse.  Il  semble  formé  de  très-petits  noyaux  et  de 
cellules  fusiformes  extrêmement  grêles.  Cet  organe  reste  car- 
tilagineux pendant  toute  la  vie  de  l'animal.  Il  sert  d'appui  aux. 
os  de  la  m&choire  supérieure  (fig.  22,  et  28  à  30). 

De  chaque  côté  de  ce  noyau  se  voient  deux  os  spiculaires 
(Bg.  30),  présentant  cependant  un  différence  très-accusée.  Le 
premier  est  une  mince  lame  courbe  repliée  sur  elle-même 
en  gouttière^  plongée  au  milieu  des  tissus.  L'extrémité  supé- 
rieure ou  interne  avoisine  simplement  l'extrémité  correspon- 
dante de  Forgane  symétrique,  sans  rien  de  particulier  :  c'est 
y  intermaxillaire.  Le  second  os  spiculaire  offre  une  structure 
différente;  il  représente  un  filament  arrondi^  mince,  en  forme 
dVéte  ;  mais  il  est  en  rapport  à  la  partie  supérieure  avec  une 
sorte  de  boude  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (1).  C'est  le 
maxiUaire  supérieur. 

Même  alors  que  le  squelette  du  Gobius  a  revêtu  les  caractères 
définitifs  qu'il  aura  chez  l'adulte  (fig.  22),  l'intermaxillaire 
ou  dentaire  conserve  cette  apparence  d'une  lame  repliée  sur 
elle-même;  il  est  toujours  essentiellement  formé  de  substance 
osléo!de;il  porte  à  son  extrémité  interne  une  apophyse  mou- 
lante, également  spiculaire,  dont  la  pointe  avoisine  le  noyau 
cartilagineux  médian  signalé   plus  haut  :  dans  l'angle  que 

(l)Voy.  ci-dew»8,  année  1S75,  p»293. 
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forme  la  branche  de  Tosavec  cette  apophyse,  on  distingue  chez 
l'adulte  un  noyau  cartilagineux,  transformation  de  la  boucle 
de  la  tète  du  maxillaire.  Elle  parait  se  souder  tardivement 
à  la  substance  ostéoîde  du  dentaire,  et  finit  par  faire  corps 
a^ec  lui. 

Les  dents  se  développent  d'abord  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur du  dentaire,  avant  qu'il  ait  changé  de  figure,  et  quand 
sbn  extrémité  interne  est  seulement  un  peu  épaissie. 
'  Mâchoire  inférieure.  Si  nous  passons  à  l'étude  de  la  mftchoire 
inférieure,  nous  voyons  que,  chez  le  Gobius  long  de  10  à  12  mil- 
limètres, les  rapports  des  parties  ne  se  sont  pas  encore  sensi- 
blement modifiés  (fig.  30). 

Le  temporal  primordial^  complètement  individualisé,  s'ap- 
plique, par  une  tète  largement  renflée,  munie  de  proéminences 
en  forme  de  condyles,  contre  la  région  antérieure  et  latérale 
de  la  plaque  nuchale.  Cette  large  tète  se  continue  par  une 
branche  grêle,  cylindrique,  subitement  terminée  en  biseau  à 
son  extrétrémité  inférieure. 

Le  jugal  primordial  est  appliqué  contre  le  bord  antérieur  de 
cette  branche,  qu'il  dépasse  à  son  tour.  On  peut  constater 
que^  dès  cette  époque,  le  jugal  a  donné  naissance  à  un  pro- 
longement qui  s'est  développé  sur  son  bord  antérieur,  comme 
par  une  sorte  de  végétation  se  faisant  à  la  surface  de  l'or- 
gane primitif,  et  sans  que  la  constitution  de  celui-ci  en  paraisse 
elle-même  modi6ée.  C'est  le  premier  rudiment  de  l'appareil  pala- 
tin, qui,  par  conséquent^  à  cette  époque,  fait  corps  avec  le  jugal. 
Il  se  présente  sous  l'aspect  d^une  mince  lame  triangulaire 
occupant  la  moitié  de  la  longueur  du  cartilage  primitif,  et 
dont  la  pointe  tout  à  coup  atténuée  se  continue  par  une  tige 
cartilagineuse  extrêmement  grêle,  remarquable  par  la  peti- 
tesse de  ses  chondroplastes.  Cette  tige  se  termine  supérieu- 
rement par  une  tête  renflée  qui  vient  s'appuyer  contre  le  pro- 
longement latéral  que  nous  avons  signalé  sur  le  côté  de  la  masse 
faciale.  Il  est  probable  que  ce  renflement  cartilagineux  n'e^t 
pas  lui-même  une  expansion  du  jugal,  qu'il  naît  isolément  et 
que  la  mince  traînée  de  cartilage  résulte  de  la  réunion  de  deux 
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prolongements  s'avançant  en  sens  inverse,  pour  se  réunir, 
d'après  un  procédé  de  coalescence  non  moins  fréquent,  dans 
le  squelette  primordial  que  le  proeédé  inverse  aboutissant 
à  la  scission.  Nous  pouvons  ajouter  que  la  lame  triangulaire, 
alors  qu'elle  naît  sur  le  jugal^  et  qu'elle  ne  se  continue 
pas  encore  par  la  tige  cartilagineuse  dont  nous  parlonsi 
ne  se  distingue  que  difficilement,  sur  ses  bords,  du  tissu  envi* 
ronnant. 

Le  jugal  primordial,  dépassant  l'extrémité  du  temporal,  s'ar* 
ticule  seul  avec  le  maxillaire  primordial.  Celui-ci  présente  à  ce 
Diveau  une  sorte  de  cavité  sygmolde  qui  reçoit  le  jugal;  il 
s*étend  d'autre  part  jusqu'à  la  symphyse. 

Appareil  hyoïdien.  Â  Tàge  qui  nous  occupe,  c'est-à-dire 
quand  le  Gobius  mesure  12  à  13  millimètres  de  long,  l'appareil 
hyoïdien  se  compose  de  pièces  nombreuses  et  nettement 
distinctes  (fig.  3i). 

Sur  la  ligne  médiane,  le  cartilage  lingual  a  pris  une  forme  à 
peu  près  triangulaire,  large  en  avant,  étroit  en  arrière^  où  il 
s'engage  entre  les  deux  basihyales  pour  rejoindre  la  carène. 

Celle-ci  reste  toujours  reconnaissable  à  sa  forme  cylindrique^ 
à  sa  rangée  unique  de  chondroplastes  discoïdes.  Elle  semble 
toutefois  végéter  de  chaque  côté  sous  forme  d'une  très-mince 
lame  cartilagineuse  apparue  par  suraddition,  et  qu'on  distingue 
surtout  bien  entre  les  pièces  internes  des  arcs  branchieux  qui 
s'appuient  sur  elle. 

Les  arcs  branchiaux  sont  au  nombre  de  quatre.  Les  deux 
pièces  internes  du  troisième,  au  lieu  d'être  entièrement  sé^ 
parées,  comme  celles  des  deux  premiers,  par  la  carène,  se 
joignent  sur  la  ligne  médiane  en  arrière  de  cette  dernière. 
Eo  arrière  de  ces  deux  pièces  s'en  trouve  une  autre  médiane 
sur  laquelle  s^appuie  le  quatrième  arc  branchial  ;  cet  organe 
unique  {capula)  parait  donc  avoir  la  signification  de  deux  pièces 
internes  soudées. 

Les  quatre  premiers  arcs  branchiaux  ont  des  pièces  externes 
(pharyngiens  supérieurs). 

Plus  en  arrière  se  montre  enfin  un  pharyngien  postéfieur 
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faisant  suite  et  répondant  à  la  longue  pièce  moyenne  des  arcs 
précédents,  et  également  formé  de  chondroplastes  discoïdes, 
mais  sans  qu'aucune  pièce  additionnelle  se  montre  encore  à 
ses  extrémités.  Par  contre,  chaque  pharyngien  posérieur  porte 
à  cette  époque,  sur  sa  partie  moyenne,  deux  dents  bien  déve- 
loppées, et  probablement  appuyées  sur  une  très-mince  couche 
de  substance  ostéoïde  née  à  la  surface  du  cartilage. 

Chez  le  Gobius  de  10  à  12  millimètres,  la  lame  cartilagi- 
neuse, surajoutée  à  Thyolde  primordial,  et  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  (1),  se  continue  par  une  membrane  spi- 
culaire  extrêmement  mince.  Une  démarcation  bien  nette 
sépare  cette  la  lame  anhiste  des  chondroplastes  qui  bordent 
la  portion  cartilagineuse  de  l'organe.  —  Une  lame  verticale  mé- 
diane qui  se  développe  sous  la  carène  primordiale,  présente 
les  mêmes  particularités  :  elle  se  montre  d'abord  ayec  l'ap- 
parence d'une  membrane  extrêmement  mince  à  bords  déchi- 
quetés et  même  percés  de  trous. 

Tête  de  Vadulte.  Si  nous  envisageons  maintenant  un  Grobius 
parvenu  à  la  taille  de  5  à  6  centimètres,  et  même  complètement 
adulte,  il  est  facile,  par  des  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  de 
la  tête,  de  se  rendre  compte  des  rapports  de  la  substance  ostéoïde 
et  de  la  substance  cartilagineuse.  L'une  et  l'autre  n'ont  point 
cessé  de  s'accroître,  en  conservant  la  même  tendance  commune 
au  sectionnement  (fig.  35  à  43). 

Les  deux  lames  cartilagineuses  latérales,  apparues  dès  l'ori- 
gine de  chaque  c6té  de  la  corde,  se  sont  épaissies  (fig.  38].  Elles 
restent  séparées  sur  la  ligne  médiane  par  le  sphénoïde  spiculaire, 
qui  étend  de  chaque  côté,  au-dessus  et  au-dessous  de  chaque 
lame  cartilagineuse,  deux  lames  de  substance  ostéoïde  exac- 
tement appliquées  à  leur  surface.  La  supérieure  disparaît 
bientôt  (fig.  39)^  et  le  cartilage  se  trouve  ainsi  immédia* 
tement  en  contact  avec  l'encéphale^  tandis  qu'il  continue  de 
reposer  inférieurement  sur  le  sphénoïde  spiculaire.  Plus  en 
avant,  le  cartilage  disparaît  à  son  tour  (fig.  40),  et  le  sphénoïde 

(l)  Voy.  ci-detsuB,  année  1875,  p.  297. 
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spiculaire  reste  seul  pour  Gonstituer  le  plancher  de  la  cavité 
cràQienoe,  jusqu'au  point  où  on  retrouve  cet  os  plus  en 
avant,  en  contact  de  nouveau  avec  la  masse  faciale  cartilagi- 
neuse. Celle-ci,  appuyée  sur  le  sphénoïde,  forme  d*abord  une 
véritahle  cloison  soutenant  les  os  de  l'extrémité  supérieure  de 
la  tête  (fig.  41  et  42)  ;  tout  à  fait  en  avant,  cette  cloison,  qui 
était  déjà  épaisse,  se  renfle  en  une  masse  volumineuse  à  peu 
près  complètement  enveloppée  de  substance  spiculaire  (fig.  48). 

Appareil  mùxUlo-palatin.  Quand  on  veut  suivre  les  modi- 
fications que  subit  cet  appareil,  on  retrouve  sans  difficulté 
sur  le  Gobius  de  23  millimètres  toutes  les  parties  constituantes 
apparues  dès  l'origine  (fig.  32).  Les  cartilages  se  sont  seule- 
ment enveloppés  de  substance  ostéolde  en  même  temps  que, 
par  suite  du  travail  évolutif,  ils  ont  subi  sur  certains  points 
une  scission  complète  en  divers  organes  premiers  distincts, 
cl  sur  d'autres  points,  une  altération  plus  ou  moins  mani- 
feste. Le  temporal  primordi/il  s'est  tout  d'abord  divisé  en  deux  : 
temporal  et  sympleetique  :  une  ligne  de  démarcation  très- 
nette  dans  le  cartilage  accuse  la  limite  des  nouveaux  organes 
premiers. 

Les  deux  condyles  cartilagineux  par  lesquels  le  temporal 
s'articule  avec  le  crâne,  se  sont  considérablement  allongés  ;  ils 
sont  enveloppés,  sauf  aux  extrémités,  par  une  gaine  de  subs- 
tance ostéoïde.— En  arrière,  une  autre  tête  toute  pareille  s'en- 
gage dans  une  cavité  correspondante  de  Y  opercule  spiculaire. 
-—  Plus  bas,  en  arrière,  deux  tètes,  moins  distinctes  à  la  vérité, 
sont  en  rapport,  la  première  avec  le  styloïde,  la  seconde  avec 
le  noyau  cartilagineux  du  préopercule.  Toutes  ces  parties  ont 
déjà  les  dimensions  proportionnelles  et  les  rapports  qu'elles 
garderont  plus  tard. 

Au-dessous  de  la  région  de  ces  condyles,  se  trouve  la  ligne 
de  démarcation  qui  sépare  le  temporal  du  symplectique. 
Celui-ci  est  formé  d'un  double  cône„  très-irrégulier,  de  subs- 
tance cartilagineuse,  enveloppé  de  substance  spiculaire.il  semble, 
d^autre  part,  que  la  pointe  du  symplectique  tende  elle-même  à 
6e  séparer;  en  sorte  que  le  temporal  cartilagineux  primordial 
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répondrait  ainsi  à  trois  organes  définitifs  :  l""  le  temporal  ;  2^  U 
symplectique  ;  3""  et  le  petit  cartilage  angulaire  terminai 

Le  cartilage  dériyé  du  jugal  primordial  subit  une  scission 
tranversale  analogue  à  celle  du  temporal.  La   portion   atte- 
nante au  symplectique  se  développe  peu;  elle  garde  sa  forme 
conique  originelle,  et  s^enveloppe  en  partie  d'une  lame  spicu- 
laire  qui  forme  le  tympanal  d'Owen.  —  L'autre  portion,  en  rap- 
port avec  le  maxillaire,  s'épaissit,  se  renfle  considérablement  : 
elle  est,  comme  la  première,  recouverte  de  substance  ostéoïde^ 
qui  se  prolonge  en  arrière  pour  former  Téperon  en  rapport  avec 
le  préopercule  :  c'est  le  jugal  définitif.  On  continue  de  distin- 
guer la  masse  cartilagineuse  répondant  au  jugal  primordial» 
et  la  portion  cartilagineuse  développée  sur  lui  par  suraddition, 
qui  a  été  le  point  de  départ  de  l'appareil  palatin  (voy.  p.  62). 
Cette  dernière  portion  cartilagineuse,  malgré  le  changement 
de  forme  des  parties,  ne  se  confond  complètement  à  aucune 
époque  avec  la  masse  cartilagineuse  dérivée  du  jugal  primordial, 
et  sur  lequel  elle  s'est  en  quelque  sorte  greffée  au  début. 

La  tige  bifurquée  au  sommet  qui  constituait  le  palatin  pri- 
mordial, garde  à  peu  près  la  même  figure.  En  bas  elle  se  re- 
couvre, mais  sur  sa  face  antérieure  seulement,  d'un  os  spicu- 
laire  triangulaire,  le  transverse^  qui  s'applique,  d'autre  part, 
sur  la  masse  cartilagineuse  du  jugal. 

La  partie  supérieure  de  la  tige  cartilagineuse  se  loge  dans  uoe 
gouttière  située  d'abord  à  la  région  interne,  puis  dans  le  centre 
même  d'un  os  qui  reproduit  la  forme  bifurquée  primitive  du 
cartilage,  et  qui  est  le  palatin. 

Le  maxillaire  inférieur  primordial^  de  son  côté,  augmente 
peu  de  volume  et  s'acccrolt  seulement  en  longueur.  Il  sert  de 
base  au  développement  de  deux  os  spiculaires  :  l""  V articulaire; 
T  le  dentaire,  au  centre  desquels  on  retrouve  pendant  toute 
la  vie  de  l'animal  la  tige  cartilagineuse  primitive,  à  peine  modi- 
fiée dans  sa  forme.  L'angulaire  ne  parait  pas  exister,  comme 
organe  premier,  chez  le  Gobi  us. 

Nous  igouterons,  pour  compléter  ce  tableau  de  la  multiplica- 
tion des  pièces  céphaliques  du  squelette  chez  le  Gobius,  que 
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rhyolde  se  sectionne  en  deux  organes  premiers,  l'un  externe, 
plus  petite  l'autre  interne,  plus  grand  (^ptAj/aid  et  eératohyale 
d'Owen). 

Tout  ce  qui  précède  permet  de  tracer  le  tableau  suivant  de 
la  multiplication  des  organes  squelettiques  de  la  région  que 
nous  venons  d'envisager.  Nous  indiquons  par  des  italiques  les 
organes  cartiiigineux  primordiaux,  et  en  romain  les  organes 
spiculaires  qui  forment  le  squelette  définitif.  On  n'oubliera  pas^ 
toutefois,  que  la  plupart  de  ces  derniers^  quand  on  les  sépare^ 
eDtratnent  avec  eux  des  portions  car tiligine uses  qui  se  sont 
simultanément  plus  ou  moins  individualisées. 

l«  Hyoïde  .  I  ^**^  ****'"*  (Epithyale). 

I  Pièee  iotarne  (Gératobyale). 
2»  Styloide. 

i  Temporal. 
Préopercale. 

ÎTympaniqae. 
Jugal. 
Tranaverse. 
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Palatin. 

Articulaire. 
Dentaire. 


Il  n'y  a  donc  que  le  petit  styloide  qui  ne  subisse  point  de 
multiplication.  Nous  avons  dit  plus  haut  que,  peutrètre,  cet 
organe  dérivait  par  scission  du  temporal  primordial ,  mais  nous 
n'avons  pu  vérifier  directement  ce  point. 

Si  nous  comparons  Tétat  des  parties  que  nous  venons  de  dë« 
crire  chez  le  Gobius  long  de  23  millim.  à  ce  qu'elles  sont  chez 
Tindividu  long  de  48  millim.  (fig.  33),  nous  ne  trouvons  pas 
de  changement  important  dans  leur  disposition  générale, 
mais  seulement  dans  la  proportion  de  cartilage  par  rapport 
à  la  substance  ostéolde.  Les  prolongements  cartilagineux  qui 
forment  les  condyles  du  temporal,  s'étranglent  vers  la  base; 
celui  qui  est  en  rapport  avec  le  noyau  cartilagineux  du  préo- 
pcrcule  semble  s'isoler  encore  davantage. 

La  branche  cartilagineuse  qui  occupe  la  longueur  du  sym** 
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plectique,  parait  s*étrangler  dans  sa  partie  moyenne  en  môme 
temps  qu'elle  s* est  allongée.  Cette  apparence  est  due  simplement 
à  la  largeur  croissante  des  extrémités  du  cartilage,  à  mesure 
qu'il  s'allonge  :  il  se  comporte  comme  le  cartilage  primordial 
des  os  longs  des  vertébrés  supérieurs. 

La  masse  cartilagineuse  du  jugal  a  encore  augmenté  de  vo- 
lume proportionnel.  La  portion  par  laquelle  se  continue  la 
tige  palatine  est  toujours  distincte  et  semble,  par  la  direction  de 
ses  chondroplastes,  partager  la  portion  de  la  masse  cartilagineuse 
moyenne  qui  répond  au  jugal  de  celle  qui  répond  au  tympa- 
nique. 

La  tige  palatine  demeure  libre  dans  une  partie  de  son  éten- 
due ;  en  avant^  elle  est  recouverte  par  le  transverse. 

Sur  un  Gobius  long  de  60  à  70  millimètres,  le  maxillaire 
cartilagineux  primordial  n'a  changé  ni  de  forme  ni  de  rapports. 
Il  s'étend  toujours  de  son  articulation  avec  le  jugal  à  la 
symphyse,  où  il  se  termine  sans  s'unir  à  l'organe  opposé.  Il 
est  enveloppé  de  plus  en  plus  par  Yartieulaire  et  le  dentaire, 
sans  paraître  tendre  à  se  sectionner  et  à  se  partager  entre  ces 
deux  os  :  on  le  brise  quand  on  les  sépare.  S*il  a  été  décrit  géné- 
ralement avec  le  dentaire,  c'est  qu'il  s'atténue  en  s'engageant 
dans  l'articulaire^  et  se  rompt  ordinairement  au  point  où  il  com- 
mence d'adhérer  à  ce  dernier. 

L'articulaire  ne  présente  pas  de  changement  bien  notable. 
La  cavité  qui  roule  sur  la  tête  du  jugal  est  maintenant  formée 
par  le  tissu  ostéoïde,  après  avoir  été  creusée  au  début  dans  le 
tissu  cartilagineux  même  du  maxillaire  primordial. 

Le  dentaire  est  constitué  par  une  très-mince  lame  de  subs- 
tance ostéoïde  repliée  aur  la  tige  cartilagineuse  du  maxillaire 
primordial.  Cette  lame  présente»  sur  sa  double  crête,  des  sail- 
lies qui  servent  de  supports  aux  dents. 

Chez  le  Gobius  adulte,  l'état  du  squelette  de  la  mâchoire  infé- 
rieure (fig.  34)  diffère  fort  peu  de  ce  que  nous  venons  de  décrire 
sur  l'individu  de  60  à  70  millimètres.  Les  prolongements  carti- 
lagineux de  la  tête  du  temporal  s'étranglent  de  plus  en  plus  à 
leur  base;  la  continuité  des  différentes  parties  cartilagineuses 
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de  Torgane  devient  plus  difficile  à  saisir,  peut  être  oesse-t-elle 
d*exister.-  Le  prolongement  en  rapport  avec  le  noyau  cartilagi- 
neux  du  préopercule  s'accentue. 

La  tige  cartilagineuse  du  symplectique  semble  s*étrangler  de 
plus  en  plus  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  en  même  temps 
qu'elle  s'élargit  à  la  partie  supérieure. 

Le  c6ne  cartilagineux  du  tympanique  a  encore  augmenté^ 
tandis  que  la  portion  cartilagineuse  en  rapport  avec  le  jugal 
ii*offire  pas  la  même  disproportion.  Il  en  résulte  un  changement 
notable  dans  la  figure  de  la  masse  cartilagineuse  commune. 
La  tige  palatine,  en  se  prolongeant,  semble  toujours  séparer  les 
deux  parties  du  cartilage  en  rapport.  Tune  avec  le  tympanique 
et  Tautre  avec  le  jugal  :  elle  parait  s'enfoncer  entre  les  deux, 
et  vient  même  pénétrer  dans  une  sorte  d'entaille  que  présente, 
sur  son  bord  antérieur^  le  symplectique  spiculaire. 

La  partie  inférieure  de  la  tige  palatine,  recouverte  en  avant 
parle  transverse  agrandi,  continue  d'être  libre  en  arrière. 

Crâne  de  PadulU.  —  II  nous  reste,  pour  compléter  la 
description  du  crâne  du  Gobius  adulte,  à  indiquer  dans  quelle 
mesure  le  squelette  cartilagineux  primordial  persiste  et  s'accroît 
sous  les  parois  osseuses  de  la  tête,  dd  manière  à  envelopper 
l'encéphale  presque  de  toutes  parts  (fig.  35  à  40). 

Le  basÈOccipital  envoie  de  chaque  côté  deux  lames  spiculaires 
qui  recouvrent  en  dessus  et  en  dessous,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (p.  60),  les  deux  portions  latérales  de  la  plaque 
nuchale  initiale  (fig.  38  et  39). 

Le  sphénoïde  spiculaire  s'étend  sous  la  plus  grande  partie  de 
ces  deux  lames  cartilagineuses,  qui  demeurent  séparées  par 
une  double  crête  médiane.EUes  ne  se  touchent  en  aucun  point. 
Mais  en  avant  du  basioccipital,  comme  nous  l'avons  indiqué^ 
elles  ne  sont  plus  revêtues  qu'en  dessous  par  le  tissu  spi- 
culaire. 

Il  semble,  en  même  temps,  que  des  solutions  de  continuité 
se  soient  faites  dans  la  longueur  des  lames  cartigineuses  pri- 
mitives :  c'est  ainsi  que  l'articulation  du  basilaire  avec  l'occipital 
latéral  est  exclusivement  spiculaire,  tandis  qu'on  retrouve  sous 
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Toccipital  latéral  et  roccipital  externe  la  voûte  cartilagineuse, 
-—  considérablement  agrandie^  —  qui  enveloppait  en  arrière 
Tencéphale  de  l'embryon. 

Cette  voûte  cartilagineuse  s'étend  au-dessous  des  occipitaux 
latéraux f  des  moêtoldes^  des  occipitaux  externes^  et  enfin  deTa^ct- 
pital  supérieur.  Sur  la  ligne  médiane^  te  bord  antérieur  de 
cette  voûte  (fig.  35  et  36)  correspond^  à  peu  près,  au  petit 
diamètre  de  Foccipital  supérieur.  Sur  les  côtés,  elle  se  pro- 
longe, au  contraire,  dans  le  post- frontal  et  Yorbito-sphétuAdal. 
En  bas^  les  rapports  de  la  voûte  n*ont  pas  varié,  elle  occupe 
l'épaisseur  du  rocher. 

Le  bord  antérieur  de  ce  dernier  se  relève  en  dehors^  pour 
limiter  un  large  orifice  par  lequel  sortent  des  nerfs;  cette  région 
répond  à  la  portion  de  la  plaque  nucbale,  qui  dans  Torigine 
se  continuait  par  les  anses  latérales,  de  bonne  beui*e  interrom- 
pues chez  cette  espèce^  ainsi  que  nous  Tavons  indiqué. 

En  dehors  du  même  orifice^  Yorbito-sphénoidal  est  formé 
surtout  de  cartilage  à  peine  recouvert  de  substance  spiculaire  ; 
celle-ci^  en  particulier,  ne  s'étend  pas  sur  sa  face  supérieure 
(fig.  35).  Cette  région  cartilagineuse,  dans  son  ensemble,  repré* 
sente  Tapophyse  orbitaire  du  crâne  primordial. 

Sur  la  face  supérieure  cartilagineuse  de  Torbito-sphénoïdal, 
repose  en  partie  le  ftontal  principal.  Cet  os,  qui  forme  la  voûte 
orbitaire,  est  exclusivement  spiculaire.  I!  s'est  donc  produit  une 
scission  dans  l'arcade  cartilagineuse  primitive  qui  surmontait 
l'orbite  pendant  le  jeune  &ge  :  toutes  les  parties  cartilagineuses 
du  crâne  de  l'adulte  offrent  une  discontinuité  qui  n'existait 
pas  quand  l'animal  mesurait  seulement  10  à  12  millimètres. 

Nous  venons  d'indiquer  que  la  plaque  nuchale  s'étend  chez 
l'adulte  dans  Voccipital  latéral,  dans  roccipital  externe^  dans 
le  mastoïdien  et  dans  le  post-frontal.  Mais  c'est  surtout  en 
arrière  qu'elle  prend  une  grande  épaisseur  (fig.  38);  elle  fait 
corps  avec  les  occipitaux  latéraux  et  les  occipitaux  externes  ; 
entre  ces  deux  derniers,  elle  supporte  la  moitié  postérieure 
de  Voccipital  supérieur. 

On  remarque  en  outre  à  l'extrémité  antérieure  du  supra- 
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oodpital  OU  occipital  supérieur,  dans  l'angle  qu*il  forme  avec 
les  deux  flrotUatix  principaux^  une  masse  cartilagineuse  isolée 
(fig.  35,  36  et  40),  rappelant  assez  bien  la  forme  d'un  clou,  à 
tète,  qui  serait  enfoncé  au  milieu  des  dentelures  de  la  face  infé- 
rieure de  Tos. 

La  masse  faciale  à  pris,  de  son  côté,  chez  l'adulte^  un  déve* 
loppement  considérable.  Elle  forme,  comme  on  Ta  vu,  une 
épaisse  cloison  reposant  sur  un  organe  spiculaire  qui  continue 
le  sphénoïde.  Le  bord  supérieur  de  cette  cloison,  libre  en 
arrière,  supporte  plus  en  avant  le  nasal  (Owen),  trés-intime- 
ment  uni  à  lui,  et  qui  envoie  latéralement  deux  lames  horizon- 
tales de  substance  spiculaire  sur  deux,  ailes  correspondantes  du 
cartilage  sous-jacent. 

B.  —  Athérine. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  de  jeunes  Athérines  (à.presby- 
ter)  de  12  à  15  millimètres  de  long.  A  ce  moment,  le  squelette 
cartilagineux  de  la  tête  commence  à  se  recouvrir  d'organes  spi- 
culaires  dont  Tisolement  est,  toutefois,  assez  difficile.  Nous 
nous  bornerons  à  la  description  sommaire  des  organes  cons- 
tituant le  crâne,  la  mâchoire  inférieure  et  Tappareil  branchial. 

Le  crâne  cartilagineux  (fig.  44)  a  la  forme  générale  de 
celui  du  Gobius.  L'encéphale  est  seulement  plus  découvert, 
les  deux  lames  montantes  de  la  plaque  nuchale  ne  se  réu- 
nissant que  dans  une  très-  petite  étendue  en  arrière.  Toute  la 
base  de  la  boite  crânienne  est  cartilagineuse,  et  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  corde,  relativement  étroite,  se  prolonge  beaucoud 
plus  en  avant  que  chez  le  Gobius;  rile  s'étend  jusqu'au  niveau 
des  fosses  orbitaires. 

La  plaque  faciale  est  complètement  détachée  de  la  région  nu- 
chale. Elle  forme,  comme  chez  le  Gobius,  un  gros  renflement 
cartilagineux,  qui  se  termine  en  arrière  par  un  prolongement 
obtus  couché  sur  le  sphénoïde  spiculaire,  déjà  très-dé veloppé. 

A  la  partie  supérieure  des  orbites,  les  arcades  cartilagineuses 
réunissant  la  plaque  nuchale  à  la  plaque    faciale^   comme 
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chez  le  Gobius,  s'envoient  de  plus,  de  Tune  à  l'autre,  une  sorie 
de  pont  cartilagineux  séparant  en  deux  portions  inégales  l'es- 
pace dans  lequel  l'encéphale,  à  cette  époque,  n'est  recouvert 
que  par  le  tégument. 

La  plaque  faciale  est  bizarement  découpée,  comme  le  montre 
la  figure  que  nous  en  donnons.  La  m&choire  supérieure  est  for- 
mée à  cette  époque  d'un  simple  os  spiculaire  peu  développé, 
un  dentaire  :  on  remarque  à  côté  de  lui  trois  masses  cartilagi- 
neuses, Tune  médiane,  analogue  à  celle  du  Gobius,  les  deux 
autres  appelées  vraisemblablement  à  fournir  des  points  d'appui 
aux  maxillaires,  dont  on  ne  voit  encore  aucune  trace. 

La  mâchoire  inférieure  présente  ses  pièces  cartilagineuses 
caratéristiques,  sur  lesquelles  commencent  à  apparaître  les 
organes  spiculaires,  très-peu  développés  à  cette  époque  (fig.46). 

Le  temporal  s'applique,  par  un  bord  coupé  à  peu  près  horizon- 
talement, contre  la  plaque  nuchale.  Les  condyles  de  ce  côté  ne 
sont  pas  encore  distincts.  On  voit  au  contraire  très-bien  le  con- 
dyle  sur  lequel  s'appuie  l'opercule  muni  d'une  véritable  cavité 
glénoïde.  Yers  le  col  de  ce  condyle,  la  disposition  desxhondro- 
plastes  semble  indiquer  une  scission  ultérieure.  La  pièce  spicu- 
laire attenante  représente  de  son  côté  tout  l'appareil  operculaire 
à  cette  époque.  On  ne  voit  se  difiTérencier  aucun  noyau  cartila- 
gineux pour  le  préopercule^  qui  d'ailleurs  n'en  présente  point 
chez  l'adulte. 

Le  temporal  est  légèrement  coudé  vers  le  point  qui  cor- 
respond au  styloïde.  Plus  tard  ce  coude  s'exagère,  si  bien 
que  le  sympleotique  forme  un  angle  droit  avec  le  temporal  défi- 
nitif. La  ligne  de  démarcation  accusée  par  la  disposition  des 
chondroplastes  entre  ces  deux  organes  (temporal  et  symplectique) 
parait  double  ;  il  semble  qu'un  petit  organe  premier  cartilagi- 
neux doive  s'isoler  à  ce  niveau  et  demeurer  en  rapport  avec  le 
styloïde. 

Le  jugal  n'ofiPre  rien  de  particulier. 

Le  maxillaire  primordial  présente,  au-dessous  de  son  arti- 
culation avec  le  jugal,  un  condyle  cartilagineux  qui  parait 
également  tendre  à  s'isoler.  Il  semble  aussi  que  le  cartilage 


DU  SQUELETTE  DES  POISSONS  OSSEUX.  73 

doive  se  sectionner  dans  sa  longueur  en  trois  organes  premiers. 

Uappareil  palatin  est  représenté  par  une  lame  cartilagineuse 
élargie  aux  deux  extrémités  ;  Teitrémité  inférieure  s  appuie  sur 
lejugal. 

Ces  différentes  pièces  supportent  des  os  spiculaires  extrême- 
ment minces,  encore  membraneux  à  cette  époque,  et  auxquels 
il  est,  à  cause  de  cela,  assez  difficile  de  donner  une  signification 
précise  :  nous  nous  sommes  borné  à  les  figurer. 

Le  styloide  n'offre  rien  de  particulier  ;  il  rappelle  à  cette  épo- 
que, comme  plus  tard,  la  disposition  qu'il  offre  chez  le  Gobius. 

L*hyoïde  (fig.  47)  présente  la  trace  de  la  scission  qui  se  fera 
ultérieurement  entre  répihyale  et  leeératohyale.  Cet  os  offre  chea 
Vadulte  une  structure  intéressante  par  le  dépôt  de  gouttes 
graisseuses  dans  son  intérieur  et  par  raccroisseroent  irrégu- 
lier de  la  substance  spiculaire  de  sa  surface. 

Le  basihyale  est  irrégulièrement  contourné,  s'appuyant  à  la 
jonction  du  lingual  et  de  la  carène. 

Le  lingual  est  aplati  en  forme  de  spatule  ;  il  est  exclusivement 
cartilagineux,  comme  d'ailleurs  tout  l'appareil  hyobranchiaL 

La  carène  offre  des  renflements  et  des  rétrécissements  succes- 
sifs. Son  extrémité  postérieure  s'étend  en  deux  ailes  latérales 
comme  celles  qu'on  trouve  chez  le  Gobius,  seulement  ici  ces 
ailes  sont  plus  en  arrière;  elles  sont  en  outre  renflées  sur  les 
bords. 

Les  arcs  branchiaux  sont  au  complet.  Le  1"  se  termine  en 
dedans,  à  cette  époque,  par  une  pièce  interne  indépendante. 
Celle  qui  termine  le  2*  arc,  s'appuie  sur  le  bord  de  l'aile  de  la 
carène  ;  la  pièce  du  3*  arc  fait  de  même.  Le  4*  arc  est  séparé  de 
son  congénère  par  un  prolongement  de  la  carène  dépassant  les 
ailes. 

Les  2*  3*  et  4'  aros  sont  armés  de  dents  :  le  1*'  est  armé 
d'arêtes  dont  le  développement  est  absolument  semblable  à 
celui  des  dents  ;  elles  apparaissent  comme  celles-ci  au  milieu  du 
tissu  générateur. 

Les  pharyngiens  postérieurs  se  touchent  sur  la  ligne  mé- 
diane ;  ils  sont  en  partie  accolés  l'un  à  Tautre,  puis  ils  se  sépa- 
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rent  à  angle,  pour  devenir  parrallèles  aux  arcs  branchiaux. 
Us  sont  recouverts  dès  cette  époque  d'un  os  spiculaire  con- 
sidérable qui  porte  des  dents  déjà  de  forte  dimension.  Sur 
une  pièce  où  celles-ci  sont  tombées,  probablement  par  suite  d'un 
accident  (fig.  48),  il  est  aisé  de  voir  que  la  substance  de  ces 
dents  est  continue  avec  celle  de  Tos  sur  lequel  elles  sont  appli- 
quées. Le  tissu  générateur  pénètre  à  leur  intérieur  par  un  orifice 
latéral,  et  la  dent  est  formée  elle-même  par  une  sorte  d'involution 
en  cornet  de  la  substance  ostéoïde.  Nous  avons  figuré  celte 
disposition.  Les  dents  sont  nettement  limitées  à  leur  base  par  un 
trait  au  niveau  même  où  se  produit,  comme  dans  les  autres 
pièees  du  squelette  osseux  des  poissons,  une  scission  isolant  la 
dent  de  sa  base. 

G.  —  Ablette. 

Les  malacoptérygiens^  ainsi  qu'on  pouvait  d'ailleurs  s'y  atten- 
dre^ présentent  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  acantho- 
ptérygiens  dans  la  constitution  de  leur  crâne  primordial. 

Nous  ne  donnerons  que  quelques  indications  sur  une  petite 
espèce  [Alburnus  ou  Leueiscus)  dont  les  individus  mesuraient 
environ  15  millimètres  de  long. 

Vu  de  profil,  le  crâne  offre  un  aspect  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  du  Gobius  et  de  l'Athérine.  La  corde  ne  dé- 
passe pas  le  niveau  de  l'oreille^  où  elle  se  termine  par  une  extré- 
mité obtuse.  Les  deux  lames  constituant  la  plaque  nucbale  parais- 
sent se  rejoindre,  mais  dans  une  très-petite  étendue  seulement^ 
en  avant  de  la  corde.  On  ne  voit  aucune  trace  d'anses  latérales. 

Le  bord  supérieur  de  la  plaque  nuchale  s'abaisse  consi- 
dérablement en  avant.  L^origine  de  l'apophyse  orbitaire  se 
trouve  par  suite  reportée  très-bas.  Celle-ci  se  continue  en  arcade 
sourcilière  qui,  comme  chez  l'Athérine^  est  unie  à  l'arcade 
sourcilière  du  côté  opposé  par  un  pont  cartilagineux  passant 
transversalement  au-dessus  de  l'encéphale. 

Sur  l'animal  long  de  15°''°,  les  pièces  spiculaires  du  squelette 
céphalique  commencent  à  se  montrer. 


DU  SQUELETTE  DES  POISSONS  OSSBUX.  75 


D.  -^  Anchoia. 

Nous  avons  dû  à  Tobligeance  de  M.  Gerbe  du  frai  d'anehai$ 

{Clupea f)    provenant  de  la  Méditerranée.    Les   individus 

étaient  longs  de  35  millimètres  environ.  Ils  avaient  été  placés 
dans  Talcool,  et  se  sont  prêtés  facilement  à  la  dissection  au 
moyen  d*aigui]les  (flg.  49  et  80). 

Le  développement  est  relativement  avancé.  La  tète  com« 
mence  à  présenter  des  organes  spiculaires  encore  extrêmement 
minces  et  membraneux,  mais  le  crâne  cartilagineux  primordial 
subsiste  avec  tous  ses  caractères.  Il  est  allongé^  son  diamètre 
irertical  est  relativement  très-petit.  La  plaque  faciale  constituée^ 
dans  ses  traits  généraux,  comme  celle  du  Gobius  et  dé  TAthé- 
rine^  est  comprimée  latéralement. 

La  corde  finit  en  pointe  obtuse  au  nivean  du  milieu  de 
Voreille.  Le  bord  de  la  plaque  nuchale,  qui  se  termine  en  avant 
par  Tapopbyse  orbitaire^  semble  avoir  offert  dans  le  principe 
une  dépression  très-profonde,  qui  s'est  comblée  plus  tard  par 
le  développement  en  suraddition  d*une  lame  cartilagineuse  pro- 
tégeant maintenant  Tencépbale  de  côté,  entre  la  région  de 
Voreille  et  l'orbite. 

Sur  le  plancher  de  la  cavité  encéphalique^  les  deux  lames 
cartilagineuses  latérales  s'unissent  dans  une  grande  étendue  en 
avant  de  Textrémité  de  la  corde  ;  puis  elles  s'écartent^  séparées 
par  an  large  sphéroïde  spiculaire. 

Toute  trace  des  anses  latérales  a  disparu.  La  plaque  faciale 
se  termine  en  arrière  par  une  pointe  cartilagineuse  couchée  sur 
le  sphénoïde. 

Un  pont  transversal  existe,  comme  chez  l'Athérine,  d'une 
arcade  sourcilière  à  l'autre.  Mais^  de  plus,  ce  pont  envoie  en 
arrière,  sur  la  ligne  médiane,  une  tige  cartilagineuse  grêle  qui 
va  rejoindre  les  deux  lames  de  la  plaque  nuchale  relevées  de 
chaque  côté  et  unies  au-dessus  du  trou  occipital. 

Une  lame  de  substance  ostéoïde  sépare  les  deux  orbites,  au- 
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dessus  du  sphénoïde  :  c'est  le  vomer.  En  même  temps^  deux 
autres  lames^  de  substance  ostéoïde  également,  s*abaissanl  de 
la  moitié  antérieure  de  Tarcade  sourcilière  au  bord  supérieur 
de  cette  lame  médiane^  forment  le  plancher  de  la  cavité  de 
l'encéphale  à  ce  niveau,  et  la  séparent  de  l'orbite. 

Sur  les  bords  de  l'arcade  sourcilière^  on  découvre  égale- 
ment des  organes  spiculaires  en  cours  de  développement  (1). 

E.  —  Syngnathe. 

Au  moment  où  le  Syngnathe  n'offre  encore  aucune  trace  de 
squelette  osseux,  quand  il  présente  l'aspect  indiqué  par  la 
fig.  51^  l'extrémité  antérieure  de  la  corde  dorsale  est  très-bien 
délimitée  par  une  enveloppe  épaisse.  En  arrière^  au  contraire^ 
ses  éléments  paraissent  se  confondre  par  continuité  avec  les 
éléments  accumulés  qui  forment  le  bouton  caudal^  comme  chez 
les  embryons  de  batraciens. 

Quand  la  tête  du  Syngnathe  a  pris  le  profil  indiqué  par  la 
fig.  53,  c'est-à-dire  que  le  diamètre  longitudinal  est  tout  au  plus 
double  du  diamètre  vertical^  le  squelette  céphalique  présente  à 
la  fois  des  pièces  cartilagineuses  et  des  pièces  de  substance 
ostéoïde.  L'extrémité  de  la  corde  a  une  disposition  et  des 
rapports  qui  rappellent  ce  que  l'on  observe  chez  le  Gobius. 
Ses  parois  se  sont  considérablement  épaissies,  surtout  dans  les 
points  qui  doivent  devenir  des  corps  vertébraux;  toutefois  ces 

(1)  Dam  le  mémoire  remis  par  nous  i  TAcadémie  des  sciencesi  nous  donnions  sur 
le  erfioe  du  Saumon  les  indications  suivantes,  qui  ont  perdu  toute  valeur  depuis  la 
publication  du  beau  travail  de  M.  Parker.  «  Les  embryons  de  Saumon  que  nous  avons 
observés  étaient  dans  l'alcool;  ils  étaient  éclos  depuis  peu  de  temps,  comme  le 
volume  de  la  vésicule  suffisait  à  l'indiquer.  A  cette  époque,  la  corde  s'avance  en  lame 
effilée  jusqu'en  avant  de  Toreille.  Les  anses  latérales  ne  se  rejoignent  qu'au  voisinage 
de  la  plaque  faciale.  Elles  sont  épaisses,  contournées,  et  S  ;  M.  Vogt  indique  l'espace 
existant  entre  elles  comme  vide.  Nous  avons  bien  vu  cet  espace  loger,  en  effet,  l*hypo- 
|.hyse,  ainsi  qu'il  l'indique;  mais,  après avuir  enlevé  celle-ci,  il  restait  encore  comme 
plancber  à  la  cavité  le  sphénoïde  spiculaire,  dont  M.  Vogt  ne  paraît  point  avoir  reconnu 
lexistenee.  La  masse  fociale  est  relativement  volumioease,  et  n'offre  rien  de  partieulier 
L'apophyse  orbitaire  rejoint  la  masse  faciale  ;  mais  le  pont  transversal  qu'on  trouve  ches 
le  Gobius  et  chez  TAblelte,  est  remplacé  ici  par  deux  prolongements  aigus  qui  s'avan- 
cent l'un  vers  l'autre ,  sans  toutefois  se  joindre.». 
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derniers  ne  sont  pas  encore  individualisés.  La  corde,  après  avoir 
décrit  un  arc  à  concavité  inférieure  qui  répond  à  la  première 
vertèbre^  s*attéDue  rapidement  et  se  termine  en  pointe  mousse» 
comme  chez  le  Gobius.  Son  extrémité  est  plongée  dans  une 
rainure,  à  la  face  inférieure  de  la  plaque  nucbale^  qui  repose 
simplement  sur  elle.  Comme  chez  le  Gobius  également^  un 
sphénoïde  spiculaire  continue  la  corde  en  avant. 

Le  crâne  cartilagineùi  primordial  ne  se  divise  point  ici»  comme 
chez  le  Gobius^  en  deux  lames  latérales  séparées  par  le  sphé- 
noïde. La  base  tout  entière  de  la  cavité  crânienne  est  cartilagi- 
Deuse,  s'étendant  de  la  région  occipitale  à  la  région  orbitaire. 
Ce  cartilage  est  mince,  recourbé  en  forme  de  nacelle  (fig.  64 
et  5S).  U  n'envoie  au-dessus  du  trou  occipital,  de  part  et  d'autre^ 
que  deux  prolongements  étroits,  lesquels  se  soudent  tardive- 
ment. Toute  la  région  supérieure  du  crâne  cartilagineux  primor- 
dial, à  Texception  de  ce  pont  au-dessus  du  trou  occipital, 
demeure  donc  largement  ouverte.  Mais  on  distingue  sur  le 
cartilage  céphalique  Tannonce  visible  d'une  scission  trans- 
versale qui  se  fera  vers  son  milieu  (au  niveau  où  se  trouvera 
chez  Tadulte  l'articulation  du  basilaire  avec  les  os  placés  en 
avant  de  lui). 

Les  apophyses  orbitaires  son  épaisses,  elles  ne  s'étendent 
qu'à  une  petite  distance.  L'orbite  n'est  donc  point  fermé  en 
haut  par  une  arcade  cartilagineuse,  comme  chez  les  poissons 
que  nous  avons  décrits  jusqu'ici. 

Les  deux  anses  latérales  sont  épaisses^  courtes,  très-inclinées 
l'une  vers  l'autre,  laissant  entre  elles  un  espace  triangulaire 
répondant  sans  doute  à  Thypophyse.  La  tige  médiane  formée 
par  la  réunion  des  deux  anses  a  une  longueur  considérable  en 
rapport  avec  la  proéminence  de  la  face  ;  elle  est  renflée  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  avec  une  dilatation  terminale  à  peine  pro- 
noncée^ qui  représente  seule  la  plaque  faciale.  Cette  tige  médiane 
offre,  chez  le  tout  jeune  embryon,  plusieurs  courbes  successives 
inverses  dans  le  plan  médian,  qui  disparaissent  ensuite. 

k  défaut  de  plaque  faciale  bien  développée,  on  trouve  des 
masses  cartilagineuses  indépendantes  (fig.  53,  54  et  55)  :  les 
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premières,  situées  vers  le  milieu  et  au-dessus  de  la  tige  médiaee, 
occupent  le  bord  antérieur  de  l'orbite^  et  paraissent  répondre  à 
cette  portion  de  la  plaque  faciale  en  rapport  avec  l'arcade  sour- 
cilière  cartilagineuse  du  Gobius  et  de  TAthérine.  L'extrémité 
inférieure  de  cette  pièce  cartilagineuse,  légèrement  bifurquée^ 
embrasse  l'orifice  de  l'organe  olfactif.  Vers  l'extrémité  de  la  tige^ 
deux  autres  pièces  cartilagineuses,  un  peu  cAniques^  un  peu 
incurvées  en  arrière^  s'unissent  par  un  ligament  au  juga!  car- 
tilagineuX;  et  répondent  à  la  portion  de  la  plaque  faciale,  ordi- 
nairement en  rapport  avec  ce  dernier  (fig.  8S,  54  et  6S), 

Le  sphénoïde  spiculaire  est  étroit,  et  se  prolonge  fort  loin  en 
avant  ;  il  vient  se  terminer  sous  le  milieu  de  la  tige  médiane 
cartilagineuse.  La  plaque  nuchale  repose  sur  lui,  comme 
sur  l'extrémité  de  la  corde.  Ce  sphénoïde  a  une  figure  lozan- 
gique  ;  son  plus  grand  diamètre  se  trouve  en  arrière  du  bord 
antérieur  de  la  plaque  nuchale;  à  partir  de  ce  niveau^  il  se 
rétrécit  pour  se  terminer  en  pointe. 

Sur  l'adulte^  le  sphénoïde  présente  deux  petites  apophyses 
dirigées  verticalement  en  haut  (comp.  la  fig.  40  chez  le  Gobius); 
elles  correspondent  à  peu  près  au  niveau  du  plus  grand  dia- 
mètre transversal  de  l'organe.  Sauf  cette  modification,  le  sphé- 
noïde se  retrouve  à  peu  près  dans  l'âge  adulte  tel  qu'il  est  chez 
l'embryon. 

La  mâchoire  supérieure,  à  l'âge  qui  nous  occupe,  comprend 
de  chaque  côté  deux  pièces  spiculaires,  dentaire  et  maxillaire. 
Toutes  deux  sont  à  peu  près  de  même  dimension,  grêles,  des- 
cendant parallèlement  dans  l'épaisseur  de  la  mâchoire.  Elles 
commencent  à  se  développer  à  partir  du  plan  médian.  Le  maxil- 
laire apparaît  le  premier  ;  le  dentaire  ou  intermaxillaire  ne  se 
montre  que  plus  tard.  Du  moins,  le  maxillaire  occupe  déjà 
toute  la  lèvre^  quand  l'intermaxillaire  a  à  peine  le  cinquième  de 
la  longueur  de  celui-là. 

La  région  occipitale^  à  cette  époque,  est  recouverte  d'une  mem- 
brane fibreuse^  matrice  des  organes  spiculaires  à  venir.  En  avant, 
la  présence  des  franta-pariétaux  est  accusée  par  une  arête  déliée, 
rameuse,  s'appuyant  sur  le  cartilage  nasal,  et  qui  étend  de  là  ses 
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branches  sur  tout  Tencéphale  (fig.  57).  La  branche  priocipale  est 
dirigée  d*avant  en  arrière,  et  les  autres  se  détachent  de  celle-ci 
à  angle  droit.  De  plus,  elle  est  coudée  dans  le  premier  tiers 
de  sa  longueur.  Cette  arête,  seule  distincte  dans  le  champ 
de  microscope,  ne  représente  évidemment  pas  tout  l'organe, 
elle  n'est  que  le  renforcement  d'une  lame  membraneuse  beau- 
coup plus  mince.  Elle  ne  parait  avoir  aucune  connexion  avec 
la  plaque  nuchale  :  elle  serait  plutôt  en  rapport  avec  le  carti- 
lage nasal  au-dessus  duquel  se  développe  et  sur  lequel  sembte 
s'appuyer  son  extrémité  antérieure. 

La  mâchoire  inférieure  primordiale  offre  la  constitution  com- 
mune. Elle  se  compose  de  trois  cartilages  considérablement 
modifiés  dans  leur  forme,  en  raison  de  l'élongation  de  la  tête 
de  l'aninal  et  de  l'atrophie  relative  du  palatin  (fig.  82). 

La  tête  du  temporal  primordial  est  très-allongée,  comme  chez 
TÀthérine,  et  forme  avec  la  portion  descendante  un  angle 
très-ouvert.  Cette  tête  présente,  au  moins  dans  le  très-jeune 
Age,  près  du  bord  antérieur,  une  perforation  que  nous  avons 
déjà  vue  chez  le  Gobius.  La  portion  descendante  est  droite, 
épaisse,  dirigée  en  avant.  Sur  son  extrémité  repose  le  jugal 
primordial. 

La  forme  de  celui-ci  est  un  peu  aberrante  ;  il  parait  répondre 
à  la  fois  au  jugal  et  au  palatin  des  espèces  précédemment  dé- 
crites. Il  se  recourbe  à  angle  droit;  la  branche  ascendante 
(répondant  au  palatin?)  est  élargie  en  haut,  pendant  que  la 
branche  inférieure  horizontale  (répondant  au  jugal)  repose 
seule  sur  le  temporal.  Toutefois  la  constitution  de  la  branche 
ascendante  ne  laisse  point  deviner  qu'elle  se  soit  développée 
par  épigenèse  sur  la  branche  horizontale,  comme  cela  a  lieu 
chez  les  autres  Téléostiens.  L'extrémité  supérieure  de  cette 
branche  ascendante  se  termine  (en  s'élargissant)  par  deux 
apophyses:  l'une,  antérieure,  est  reliée  par  un  ligament  à 
la  pièce  cartilagineuse  indépendante,  décrite  plus  haut, 
qui  avoisine  la  plaque  faciale;  l'autre  proémine  en  arrière  et 
en  bas. 

L'extrémité  inférieure  du  jugal  dépasse  à  peine  l'extrémité  de 
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la  tige  du  temporal  :  toutes  deui  finissent  à  peu  près  au  même 
niveau,  en  face  d'une  large  excavation  du  maxillaire  primor- 
dial. Celui-ci  est  court,  pyramidal  :  sa  base,  élargie,  excavée, 
se  resserre  rapidement  jusqu'à  la  symphyse,  où  il  se  termine 
en  se  recourbant  pour  opposer  sa  convexité  à  celle  de  son 
congénère.  Cette  disposition  se  retrouve  chez  d'autres  espèces, 
et  en  particulier   chez  les  Muges  adultes. 

De  très- bonne  heure,  la  longue  branche  du  temporal  pré- 
sente, appliquée  le  long  de  sa  face  interne  une  arête  de 
substance  ostéolde  qui  en  occupe  toute  la  longueur,  et  vient 
même  s'étendre  sur  la  tête  de  l'organe  (fig.  56).  Elle  est  mince, 
grêle,  envoyant  en  bas  des  épines  qui  dépassent  le  niveau  du 
cartilage  et  s'avancent  dans  les  tissus.  Cette  arête  et  ces  épines 
ne  sont  probablement,  comme  l'épine  du  fronto-pariétal,  éga- 
lement visible  à  cette  époque,  que  la  charpente  de  soutien  d'une 
mince  membrane  spioulaire. 

Le  développeme  nt  de  Thyolde  et  des  arcs  branchiaux  suit  la 
même  marche  générale  que  chez  le  Gobius.  De  très-bonne  heure 
on  distingue  le  stylolde  (fig.  52),  très-petit  comme  à  l'ordinaire 
et  indépendant.  L'hyoïde  est  aberrant  comme  le  jugal;  il  est 
originairement  représenté  par  deux  cartilages  inclinés  l'un  sur 
l'autre,  à  angle  très-aigu.  Plus  tard,  ils  se  soudent  par  leur 
extrémité  convergente,  et  forment  ainsi  un  organe  unique, 
figurant  assez  bien  un  Y  dont  les  deux  branches  auraient  été 
rapprochées  (fig.  56).  La  tête  de  l'os  en  rapport  avec  le  sty- 
lolde reste  épaisse,  plus  forte  que  la  branche  recourbée  lui  fai- 
sant suite.  De  très-bonne  heure,  les  extrémités  internes  de 
ces  deux  organes  en  Y,  rapprochées  sur  la  ligne  médiane, 
font  au  dehors  une  saillie  marquée  par  un  repli  de  la  peau. 

A  cette  époque,  la  carène  se  montre  divisée  en  plusieurs 
pièces  :  l'une,  plus  antérieure,  deviendra  le  lingual.  Les  arcs 
branchiaux  sont  au  nombre  de  quatre  à  cette  époque,  La  der- 
nière paire  semble  soudée  sur  la  ligne  médiane  (comme  les 
pharyngiens  postérieurs  du  Gobius).  On  ne  découvre,  du  moins 
à  cette  époque^  aucune  trace  de  pièces  internes  (basihyales)  ou 
externes  (pharyngiens  supérieurs).  Au  contraire,  il  existe  déjà 
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trois  rayons  braDchiostéges  spiculaires;  le  plus  externe  est  un 
peu  moins  développé  que  les  deux  autres. 

Au  moment  de  la  naissance,  c'est-à-dire  au  moment  où  Tanimal 
sort  de  la  poche  iocubatrice  du  mâle,  les  deux  portions  de  la 
lame  nuchale  qui  enveloppent  le  trou  occipital  se  sont  réunies, 
mais  non  par  toute  retendue  des  bords  qui  étaient  précédem- 
ment en  contact;  ces  bords  ne  se  conjuguent  qu'à  leurs  deux 
extrémités,  en  avant  et  en  arrière^  par  deux  ponts  cartilagineux 
laissant  entre  eux  un  orifice  à  peu  près  quadrilatère.  Le  pont 
postérieur,  celui  qui  limite  en  même  temps  le  trou  occipital, 
est  le  plus  large  (fig.  57.) 

A  la  partie  inférieure  du  trou  occipital,  le  cartilage  s'est  renflé, 
et  donne  naissance  à  deux  condyles  cartilagineux  bien  accen- 
tués. En  même  temps,  la  corde  s'est  amincie  en  avant  de  ces 
condyles;  elle  perd  à  leur  niveau  son  diamètre  primitif. 
Plus  tard,  sur  des  individus  de  7  à  8  centimètres  de  long, 
Tenveloppe  de  la  corde  dorsale  est  considérablement  épais- 
sie; la  pointe  s*est  atrophiée,  la  portion  qui  était  restée 
évasée  s'arrondit;  toute  la  région  postérieure  du  cr&ne  pri- 
mordial est  alors  enveloppée  d'une  épaisse  couche  de  tissu 
ostéolde  dérivée  de  l'enveloppe  de  la  corde.  Ce  tissu*  végétant  en 
dehors,  forme  les  deux  ailes  que  Ton  trouve  de  chaque  côté  du 
basiiaire  chez  Tadulte.  Et  même,  chez  ce  dernier,  le  basilaire 
ne  parait  plus  offrir  de  tissu  cartilagineux,  ou  du  moins  celui-ci 
est  extrêmement  réduit  (fig.  61). 

Au  moment  de  la  naissance,  la  ligne  de  scission  accusée  par 
l'agencement  des  chondroplastes,  qu'on  remarquait  déjà  à  la 
base  du  crâne,  s'est  accentuée  davantage  ;  mais  il  est  probable 
que,  comme  chez  le  Gobi  us,  elle  n'arrive  jamais  ou  n'arrive  que 
très-tardivement  à  partager  le  cartilage  primordial  en  organes 
premiers. 

La  tige  médiane  a  perdu  ses  rapports  de  continuité  avec  la 
plaque  nuchale  ;  elle  finit  en  arrière  au  point  où  se  réunissaient 
les  branches  du  forceps^  qui  ont  disparu.  Elle  présente  en  même 
temps,  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  une  expansion  triangu- 
laire sur  laquelle  reposent  les  nasaux  primordiaux,  conjugués  à 
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cette  époque  en  un  cartilage  unique.  Celui-ci  présente  une 
extrémité  antérieure  atténuée  en  pointe  ;  de  chaque  côté,  deux 
proéminences  reposent  sur  les  proéminences  latérales  de  la  tige 
médiane  ;  en  arrière,  deux  pointes  divergentes  conservent  la 
direction  des  nasaux  primordiaux  et  embrassent  la  région  corres- 
pondante de  l'œil,  comme  pour  aller  rejoindre  les  apophyses  * 
orbitaires  du  cartilage  céphalique.  La  jonction  toutefois  ne  se 
fait  pas  (fig.  57  et  59). 

Le  frontO'pariétal  spiculaire  s'est  développé  et  étendu^  tant 
en  avant  que  sur  les  côtés.  Le  point  où  Taréte  primitive  était 
coudée,  correspond  à  la  saillie  latérale  du  losange  excavé  que 
présente  le  dessus  de  la  tête  de  Tanimal.  L*arête  primitive 
marque  les  bords  saillants  de  ce  losange.  La  membrane  à 
laquelle  les  deux  arêtes  servent  de  renforcement  est  encore 
indivise;  les  deux  fronto-parietaux  ne  sont  donc  pas  encore 
individualisés  à  cette  époque  ;  ils  se  prolongent  ensemble  sur  la 
ligne  médiane  par  une  lame  en  forme  de  fer  de  lance,  jusqu'au 
voisinage  de  la  mâchoire  supérieure  (ûg.  58]. 

Les  deux  os  ainsi  unis  en  avant  s'écartent  en  arriére,  et 
entre  eux  apparaît  un  autre  organe  spiculaire,  une  lame  de 
substance  ostéoïde  de  forme  irrégulièrement  losangique,  à 
crête  médiane^  et  qui  recouvre  toute  la  partie  postérieure  et 
supérieure  de  l'encéphale,  y  compris  l'espace  laissé  libre  parla 
réunion  incomplète  des  lames  ascendantes  du  cartilage  cépha- 
lique. Cette  plaque,  qui  représente  à  cette  époque  un  occipital 
supérieur,  offre  en  avant  deux  pointes  qui  s'avancent  entre  les 
fronto-pariétaux,  en  laissant  entre  elles-mêmes  et  l'angle  de  ces 
derniers  une  fontanelle  losangique  qui  n'est  comblée  que  plus 
tard.  Cet  os  spiculaire  offre  sur  la  ligne  médiane  une 
crête  analogue  à  celle  des  fronto-pariétaux.  Il'  est  remarquable 
que,  par  la  suite,  l'organe  se  partage  sur  cette  crête  même  pour 
former  les  deux  occipitaitx  supérieurs.  En  même  temps^  on 
aperçoit  l'indice  d'une  scission  transversale  vers  la  région  pos- 
térieure de  la  plaque,  de  sorte  que  l'organe  spiculaire  primitif 
vement  unique  que  nous  décrivons  donne,  en  définitive,  quatre 
^s  distincts  (occipitaux  supérieurs  et  occipitaux  externes?). 
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Les  pièces  cartilagineuses  de  la  mâchoire    inférieure  sont 
restées  sensiblement  pareilles  à  ce  qu^elles  étaient  à  Torigine 
(fig.  60)^  elles  sont  seulement  masquées    davantage  par  les 
organes  spiculaires   développés  à  leur  surface.  La  tête  du 
temporal  a  conservé  à  peu  près  sa  forme;  toute  la  branche 
descendante  est  enveloppée,  en  dehors  et  en   dedans,  d'une 
épaisse  couche  de  tissu  ostéolde  sur  laquelle  se  dessinent  des 
crêtes  de  renforcement,  disposées  en  réseau  analogue  à  celui 
qu'on  trouve  sur  les  plaques  dermiques  superficielles  de  l'ani- 
mal adulte.  Du  côté  de  la  cavité  buccale,  cette  gatne  ostéolde 
offre  une  lame  saillante  triangulaire.  En  même  temps  cette 
gaine,  s'allongeant,  reporte  plus  en  avant  le  jugal^  qui  perd 
ses  rapports  primitifs  avec  le  temporal.  Mais  il  ne  parait  pas 
qu'à  *  ce  moment,  aucune  discontinuité  existe  dans  l'organe 
spiculaire,  enveloppant  à  la  fois  le  temporal  et  le  jugal  pri- 
mordiaux. En   sorte  que  ces  organes^  individualisés  quand 
ils  étaient  à  l'état  cartilagineux,  et  qui  seront  représentés  plus 
tard  chez  l'adulte   par  plusieurs  os^  paraissent  dans  un  mo- 
ment donné,  celui  dont  nous  parlons,  ne  former  qu'un  seul 
organe  premier.  Chez  l'adulte,  quand  on  cherche  à  séparer 
par  les  procédés   ordinaires,   macération,   cuisson,   etc.,    le 
symplectique  du  jugal,  la  branche  cartilagineuse  se  brise  et 
son  extrémité  reste  adhérente  au  jugal,  dans  lequel  elle  est  for- 
tement engagée.  De  façon  que  le  cartilage  qui  constituait  le 
temporal  primordial,  se  retrouve  ici  dans  trois  os  chez  l'adulte  : 
1«  le  temporal;  S"  le  symplectique;  3""  le  jugal. 

Le  jugal  cartilagineux,  au  moment  où  le  Syngnathe  sort  de 
la  poche  incubatrice,  a  gardé  à  peu  près  la  même  forme  qu'à 
l'état  embryonnaire  ;  seulement  l'extrémité  supérieure  est  de- 
venue relativement  plus  atténuée.  Le  ligament  qui  reliait  le 
cartilage  à  la  pièce  cartilagineuse  représentant  la  plaque  faciale 
a  disparu.  Cette  dernière  a  pris  une  forme  plus  trapue;  elle 
est  plus  large,  plus  courte,  plus  massive,  plus  droite,  la  pointe 
tournée  en  arrière.  Elle  est  unie  au  jugal  par  une  pièce  spicu- 
laire  qui  se  développe  au  contact  de  l'une  et  de  l'autre,  sous 
le  bord  inférieur  du  cartilage  facial  et  sur  le  bord  antérieur  de 
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la  branche  montante  du  jugal,  décrivant  entre  les  deux  pièces 
une  courbe  dont  Touverture  regarde  en  avant.  Cet  os  spiculaire 
est  complété  en  arrière  par  une  apophyse  très-gréle,  appli- 
quée sur  le  bord  supérieur  aminci  du  jugal.  Cette  apophyse  se 
sépare  par  la  suite,  et  devient  chez  l'adulte  un  os  distinct  :  la 
première  portion  semble  répondre  à  un  transverse^  la  seconde 
à  un  palatin. 

Le  jugal  primordial  reporté  en  avant,  comme  nous  Tavons 
indiqué,  reste  seul  en  contact  avec  rarltculatre  développé  sur  le 
maxillaire  primordial.  Celui-ci  est  devemj,  à  l'époque  oii  le 
Syngnathe  sort  de  la  poche  incubatrice,  une  masse  conique  de 
cartilage,  large^  courte,  enveloppée  à  sa  base  par  Tarticulaire 
osseux^  et  engageant  sa  pointe  dans  le  dentaire. 


X.   '  Développement  des  dents. 


Nous  donnerons  simplement  ici  quelques  indications  sur  le 
développement  des  dents  ostéoïdes  ou  spiculaires  de  poissons. 
Les  dents  des  poissons  se  rapprochent  dans  certains  cas,  par 
leur  structure,  des  dents  de  vertébrés  supérieurs,  mais  il  p*en 
est  pas  toujours  ainsi. 

L^on  trouve  sur  différents  points  du  squelette  des  poissons 
des  dents  uniquement  formées  de  la  même  substance  spiculaire 
que  les  os  sur  lesquels  elles  reposent,  et  dont  elles  ne  sont 
qu'un  prolongement.  Vers  la  pointe,  le-  tissu  de  ces  sortes  de 
dents  peut  être  légèrement  modifié,  plus  dur,  plus  réfrin- 
gent, plus  résistant  à  l'action  des  acides  ;  mais  ce  ne  sont  pas 
là  des  caractères  suffisant  à  établir  une  distinction  histolo- 
gique  (1). 

L'individualisation  des  dents  dont  nous  parlons  se  fait  par 
un  procédé  pareil  à  celui  des  os  spiculaires.  —  Elles  appa- 

(l)  On  retrouverait,  si  Ton  voulait,  une  différence  de  même  ordre  entre  la  |M)inte 
et  le  reste  des  soies  des  Lombriciens  ;  quoique  identique  par  sa  constitution,  cette 
pointe  est  plus  réfringente»  plus  dure  et  plus  résistante  à  Taction  des  acidas.' 
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rûssent  comme  ceux-ci  dans  le  tissu  générateur  sous-der- 
mique, puis  font  éruption  au  dehors  à  travers  le  derme  et 
Vépiderme.  —  Elles  n'ont  pas  de  bulbe  et  sont  en  général 
creuses,  offrant  dans  toute  leur  étendue  une  même  épaisseur. 
Elles  résultent  soit  d*un  soulèvement,  soit  parfois  d*un  enroule- 
ment de  la  substance  ostéolde,  comme  ou  le  voit  chez  TAthé- 
rine  (fig.  48).  Puis,  à  un  moment  donné,  la  portion  ainsi  con- 
tournée en  cornet  se  sépare  par  scission,  la  dent  se  trouve 
individualisée,  et  en  même  temps  supportée  par  une  sorte  de 
socle  dépendant  de  l'os  et  correspondant  exactement  à  la  forme 
de  sa  base  (1).  D'autres  fois^  comme  chez  le  Gobius,  les  dents 
ne  sont  pas  enroulées,  mais  elles  présentent  vers  la  base  une 
sorte  d'orifice  par  lequel  le  tissu  générateur  au  milieu  duquel 
elles  se  sont  développées^  pénètre  jusqu'à  leur  intérieur. 

Comme  passage  des  dents  spiculaires  aux  autres  os  du  sque- 
lette des  poissons,  on  peut  signaler  les  appendices  analogues 
aux  rayons  branchiostéges  qu'on  trouve  chez  certaines  espèces, 
et  en  particulier  chez  l'Athérine,  le  long  du  premier  arc  branchial, 
à  la  place  même  où  les  arcs  suivants  portent  des  dents  homo- 
logues de  ces  appendices,  et  en  tout  semblables  aux  vraies 
dents  qui  couvrent  les  pharyngiens  postérieurs.  Ces  appendices, 
dont  nous  avons  figuré  deux  états  successifs^  apparaissent  au 
milieu  d'une  masse  de  tissu  générateur  nettement  caractérisé 
(fig.  68  et  69). 


XI.  —  DÉVELOPPEMEiNT  DES  PLAQUES  DERMIQUES  ET   DES   ÉCAILLES. 


Bien  que  Williamson  ait  publié,  en  1849  et  1851,  dans  les 
Transactions  philosophiques,  deux  importants  mémoires  consa- 
crés, suivant  son  expression,  à  la  lépidogénèse^  il  n'a  pas  en  réa- 
lité étudié  celle-ci.  Il  s*est  borné,  avec  une  sagacité  qu'on  doit 

(I)  Oa  rapprochera  de  cette  scission  des  dents  en  deux  portions  Texintence,  signalée 
par  0judelot,de  pointes  tronquées  sur  les  écniltes  de  certains  poissons.  (Voy.  Baa- 
delot,  Loe.  cit.  p.  97  et  98,  Seorpène.) 
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ses  deux  diamètres  (fig.  62).  Si  Ton  pratique  une  coupe 
à  travers  le  corps  d'un  Syngnathe,  vers  Tépoque  où  il  aban- 
donne la  poche  incubatrice^  on  voit  se  succéder  les  parties  sai- 
Tantes  : 

1*"  D'abord  répithélium,  formé  de  petites  cellules  à  peu  près 
disposées  sur  deux  rangs,  sans  cellules  pigmentaires  au  milieu 
d'elles  ;  on  l'enlève  facilement  par  Taction  de  Tacide  acétique 
étendu.  2*  Au-dessous  de  l'épithélium,  le  derme^  épais  de  1  à 
2  |A  au  plus,  dur,  résistant,  se  teignant  par  le  carmin  avec 
la  même  énergie  que  la  substance  spiculaire  des  plaques.  li  est 
absolument  dépourvu  de  papilles  ;  à  sa  face  inférieure  s'éta- 
lent des  chromoblastes.  3*  Au-dessous  du  derme^  au-dessous  de 
ces  cellules  pigmentaires  ou  mêlé  à  elles,  est  le  tissu  générateur, 
au  milieu  duquel  se  développent  les  plaques^  ainsi  que  le  mon- 
trent deux  coupes  que  nous  représentons  (fig.  8  et  9).  Les 
noyaux  sont  légèrement  ovoïdes,  mesurant  2  1/2  à  3  (a  dans  un 
sens  et  S  (A  environ  dans  l'autre. 

C'est  au  milieu  de  ces  éléments  qu'apparaît  la  plaque,  avec  la 
signification  d'une  substance  intercellulaire.  Au  début,  les 
noyaux  semblent  simplement  s'écarter,  et  la  plaque  doit  avoir  à 
ce  moment  une  forme  très-irrégulière,  ainsi  que  le  montrent  les 
coupes.  Les  noyaux  s'étendent  au-dessus  et  au-dessous  d'elle. 
Quand  l'arête  de  renforcement  s'est  développée,  ils  s'accu- 
mulent de  chaque  côté  entre  la  plaque  et  le  derme;  ils  enve- 
loppent l'organe  spiculaire  de  toutes  parts,  tandis  que  les 
chromoblastes,  n'empiétant  pas  sur  cette  couche^  restent  à 
distance. 

Un  jeune  Syngnathe  sorti  de  la  poche  incubatrice  depuis  cinq 
ou  six  jours,  est  placé  quelques  heures  dans  l'acide  acétique 
étendu,  qui  est  un  excellent  dissociant  pour  l'étude  du  tissu  gé- 
nérateur :  on  isole  au  moyen  de  ce  réactif  :  l""  d'abord  la  lame 
spiculaire;  2^  puis  le  derme,  très-mince,  anhiste,  plissé,  visible 
seulement  par  les  plis  qu'il  fait,  à  peine  gonflé  par  le  réactif; 
3'' les  chromoblastes,  également  isolés  et  montrant  leurs  noyaux 
dépourvus  de  pigment  ;  4*  enfin,  également  isolés^  les  noyaux 
qui  reposent  sur  la  lame  spiculaire. 
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Ils  soût  très-petits,  ordinairement  ovoïdes,  mais  parfois  fusi- 
formes  ou  sphériques.  Sauf  les  dimensions,  ils  ressemblent, 
quand  ils  sont  ovoïdes^  aux  noyaux  des  cellules  fibroplastiques 
des  vertébrés  supérieurs.  La  qualité  de  leur  contenu  est  la 
même.  Us  présentent  toujours  quelques  fines  granulations, 
parmi  lesquelles  deux  ou  trois  plus  foncées,  que  les  autres.  Le 
nucléole, qui  doit  exister,  est  indistinct.  On  ne  voit  pas  mieux  le 
corps  cellulaire,  qui  est  extrêmement  réduit.  La  forme  ré- 
gulière de  ces  noyaux  indique  toutefois  Texistence  d'une  ma- 
tière  interposée. 

Les  noyaux  avoisinant  l'arête  ou  le  bord  de  la  lame  pa- 
raissent plus  petits  et  plus  fusiformes  que  les  autres.  C'est 
entre  ces  deux  points  qu'on  trouve  les  noyaux  de  forme  spbé- 
rique. 

Le  tissu,  qui  chez  l'adulte  continue  de  servir  de  matrice  aux 
plaques  dermiques,  a  une  constitution  un  peu  différente.  On  n'y 
retrouve  plus  les  mêmes  noyaux,  ou  du  moins  ils  ont  pris  une 
apparence  nouvelle:  nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  suivre 
les  transitions  d'un  de  ces  états  à  Tautre;  nous  nous  bor- 
nerons  à  décrire  ce  tissu  sur  l'animal  adulte,  où  la  surface 
externe  des  plaques  est  sillonnée  de  crêtes  saillantes  en 
réseau  séparées  par  des  dépressions  anfractueuses.  Les  lames 
sont  encore  plus  intimement  unies  que  chez  l'embryon  au 
tissu  qui  les  enveloppe,  grâce  à  ces  dépressions»  dans  les* 
quelles  celui-ci  pénétre  »  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  sur  les 
coupes. 

L'acide  acétique  gonfle  ce  tissu  périphérique  et  le  rend 
opalin.  On  le  trouve  constitué  par  une  substance  fibreuse 
dans  laquelle  sont  inclus,  à  peu  près  parallèlement,  des 
noyaux  très-étroits  et  très-longs,  se  prolongeant  à  leurs  extré- 
mités par  des  traînées  tantôt  brillantes  et  tantôt  ponctuées. 
Ces  noyaux  mesurent  environ  1  sur  13  [a.  Ils  sont  proba- 
blement identiques,  malgré  leur  forme,  qui  rappelle  un  peu  ceux 
des  fibres-cellules,  aux  noyaux  du  tissu  générateur  pendant 
lo  jeune  âge.  Ce  tissu  est  tout  à  fait  semblable,  dans  son 
^pect  générali  à  celui  qu'on  trouve  autour  des  os  spiculaires 
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du  Gobius^  et  eo  particulier  au  voisinage  des  os  de  la  mâchoire 
supérieure  chez  cet  animal . 

Nous  avons  signalé  la  Raie  et  le  Lump  comme  offrant 
l'exemple  de  plaques  qui,  développées  au-dessous  du  derme, 
font  éruption  à  travers  celui-ci. 

Sur  une  petite  Raie  longue  de  13  centimètres  environ  de  l'ex- 
trémité de  la  tête  à  l'extrémité  de  la  queue^  on  pratique  des 
coupes  de  la  peau  qui  recouvre  les  extrémités  latérales  du 
corps.  On  observe  alors  une  structure  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  que  nous  avons  signalée  chez  le  Syngnathe. 
Les  épines,  saillantes,  acérées,  sont  implantées  sur  une  pla- 
que osseuse  de  forme  losangique,  ce  qui  augmente  encore  la 
ressemblance.  Sous  le  derme,  épais  au  plus  de  2  {&,  se  trou- 
vent, comme  chez  le  Syngnathe,  des  chromoblastes^  puis  une 
couche  de  tissu  lamineux  :  ces  parties  sont  traversées  ainsi  que 
Tépiderme  par  les  pointes  des  lames  osseuses  qui  reposent,  d'au- 
tre part,  à  la  surface  et  au  milieu  d'une  couche  de  tissu  fibreux 
à  fibres  extrêmement  serrées. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la. lame  est  recouverte 
dans  sa  plus  grande  étendue  par  le  derme  doublé  de  chromo- 
blastes  qui  s'étalent  entre  les  deux.  En  dessous  la  lame  est 
excavée;  la  dépression  se  prolonge  par  un  canal  étroit  qui  monte 
jusqu'aux  deux  tiers  environ  de  la  longueur  de  l'épine.  L'ex- 
cavation est  remplie  de  tissu  lamineux  embryonnaire  à  cel- 
lules munies  de  fins  prolongements^  soutenues  dans  une  ma- 
tière amorphe  peu  dense . 

Sur  un  jeune  Lump  {jCycloptertAs  Lumpus),  long  de  10  cen- 
timètres environ^  la  disposition  des  épines  parait  un  peu  diffé- 
rente :  elles  semblent  se  relier  d'une  façon  plus  intime  au 
derme^  et,  en  tout  cas,  la  couche  de  cellules  pigmentaires, 
au  lieu  d'être,  comme  chez  la  Raie,  traversée  par  la  saillie  de 
l'épine,  s'éte'nd  au  contraire  au-dessous  de  la  lame  osseuse. 
Ehitre  les  plaques^  la  peau  de  l'animal  est  constituée  par  un 
derme  mesurant  3  (x  d'épaisseur  environ.  Au-dessous  de  celui-ci 
est  la  couche  de  chromoblastes^  et  plus  profondément  la  cou- 
che de  tissu  lamineux,  épaisse  d'un  centimètre,  qui  enveloppe 
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les  muscles  et  les  viscères.  Il  est  ordinaire  de  trouver  des  cellu* 
les  pigmentaires  dans  la  large  caTité  répondant  à  la  base  des 
plus  grosses  épines  (fig.  63). 

Chaque  lame  porte,  ordinairement,  plusieurs  prolongements 
qui  trayersent  l'épiderme  ;  mais  la  lame  elle-même  a  des  con- 
nexions intimes  avec  le  derme,  sans  qu'elle  paraisse  en  dériver 
directement^  comme  cela  a  lieu  (voyez  plus  loin)  pour  certains 
rayons  des  nageoires.  Le  derme  est  comme  soulevé  par  le  bord 
des  plaques,  contre  lequel  il  s*amincit  rapidement  avant  de  dis* 
paraître  tout  à  fait. 

A  cet  âge,  la  substance  des  plaques  dermiques  du  Lump 
ofbe  deux  variétés  nettement  distinctes  par  leurs  propriétés 
optiques.  A  la  base  elle  est  finement  striée  dans  le  sens  de  l'axe 
de  l'épine  ;  puis^  à  une  certaine  hauteur,  la  substance  spicu- 
laire  prend  tout  à  coup  des  propriétés  physiques  di£Férentes  :  elle 
est  homogène,  plus  réfringente,  vitreuse.  Par  la  liqueur  de 
MûUer  ou  par  le  bichromate  de  potasse,  cette  pointe  ne  se  colore 
pas,  comme  le  reste  de  la  plaque,  en  jaune-ver dâtre.  Nous  avons 
signalé  une  différence  du  même  genre  dans  les  dents  du  Go- 
bius  (1). 

B.  ~  Ecaillea. 

Le  développement  des  écailles  proprement  dites  parait  offrir 
1&  plus  grande  analogie  avec  celui  des  plaques  dermiques; 
l'examen  de  la  série  des  poissons  permettrait,  sans  aucun  doute, 
de  passer  des  unes  aux  autres  par  une  série  de  transitions  à 
peine  sensibles. 

Nous  avons  essayé  de  suivre  le  développement  des  écailles 
chez  de  jeunes  Gobius  (nîger?).  Les  écailles,  chez  cette  espèce, 
5ont  garnies  sur  leur  bord  libre  de  spînules  en  nombre  va- 
riable. Celles-ci  paraissent  implantées  sur  une  lame  marginale 
séparée  par  un  sillon  du  reste  de  l'écaillé.  Elles  sont  tout  à  fait 
semblables  à  des  dents.  Elles  naissent,  comme  l'écaillé  elle- 

U)  Voy.  également  p.  84,  note. 


92  G.  POUCHET.  —  DÉVELOPPEMENT 

même,,  dans  le  tissu  générateur,  qu*OD  retrouve  abondant  sur 
toute  la  périphérie  de  Torgane,  et  qui  prend  seulement,  au- 
tour des  spinules  de  Técaille  et  de  son  bord  en  formation,  des 
caractères  un  peu  différents.  Autour  des  spinules  en  forma- 
tion, les  noyaux  sont  presque  polyédriques  par  pression  réci- 
proque, offrant  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  dans  tous 
les  sens,  5  à  7  |a  environ.  Sur  les  bords  de  l'écaillé,  au  con- 
traire, ou  le  long  des  spinules  qui  ont  fait  éruption,  les  mêmes 
noyaux  se  présentent  avec   une  forme  nettement  allongée. 

Les  spinules  se  développent  à  partir  du  centre  du  bord  posté- 
rieur de  Técaille,  successivement,  à  mesure  que  Técaille  grandit. 
Pour  cette  raison^  les  spinules  médianes  sont  plus  petites  (chez  le 
Gobius)^  parce  qu'elles  sont  en  rapport  avec  la  dimension 
moindre  qu'avait  Técaille  au  moment  de  leur  apparition. 

L'animal  (le  Uobius),  au  moment  de  la  naissance^  n*a  point 
d'écaillés.  Il  en  a  déjà  depuis  un  certain  temps  quand  il  atteint 
la  longueur  de  18  millimètres.  Les  petites  écailles  qu'il  offre  alors 
sont  munies  de  3  ou  4  spinules,  avec  la  dimension  qu'elles 
garderont  (fig.  64).  L'écaillé  grandit  par  apposition  :  de  nou- 
velles spinules  naissent  successivement  de  part  et  d'autre  des 
premières  apparues.  Elles  sont  de  plus  en  plus  grandes.  Sou- 
vent elles  se  divisent,  comme  les  dents  de  beaucoup  de  poissons, 
comme  les  plaques  du  Lump,  en  deux  régions  offrant  des  carac- 
tères différents.  La  pointe  parait  toujours  plus  dense  que  le 
reste  de  Técaille. 

Sur  un  animal  long  de  15  millimètres,  il  y  a  de  18  à  20  spi- 
nules. On  en  compte  de  30  à  40  sur  les  écailles  d'un  individu 
long  de  48  millimètres. 

En  observant  les  deux  ou  trois  spinules  à  chaque  extrémité 
de  la  rangée  qu'elles  forment,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
des  particularités  de  leur  apparition  et  de  leur  développement 
(fig.  65  à  67).  L'écaillé,  du  moins  sur  ses  bords,  est  entourée, 
comme  on  l'a  dit«  de  tissu  générateur.  Celui-ci  forme  d'abord 
un  bourgeon  qui  précède  la  spinule.  Les  noyaux  y  présentent 
le  caractère  sphérique  ou  polyédrique  que  nous  avons  sigoalé. 
Au  sein  de  ce  bourgeon,  se  développe  la  spinule,  exactcmeut 
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comme  nous  avons  vu  se  former  les  filaments  spiculaires  sur 
les  arcs  branchiaux  de  rAthérine^  avec  cette  différence  que 
ceux-ci  restent  indépendants,  tandis  que  les  spinules  repré- 
sentent des  expansions  du  bord  marginal  de  Técaille. 

Le  bourgeon  de  tissu  générateur  grandit  en  même  temps  que 
la  spinule  ;  il  continue  de  Tenvelopper.  Mais,  en  même  temps 
aussi,  on  peut  voir  ses  éléments  se  modifier  et  prendre  une 
forme  plus  allongée.  La  pointe  de  la  spinule  finit  par  faire 
éruption  à  l'extrémité  du  bourgeon,  dans  l'épiderme^  puis  au 
dehors  ;  par  suite,  le  tissu  du  bourgeon  commence  à  s*amincir 
et  à  se  retirer  vers  la  base  de  la  spinule;  les  cellules  du  tissu 
générateur  qui  le  composait  deviennent  plus  étroites. 

Ces  phases  sont  relativement  rapides,  et  ne  peuvent  se  voir 
que  sur  les  trois  ou  quatre  dernières  spinules,  tout  au  plus,  de 
la  rangée.  Nous  ajouterons  que  le  derme,  à  la  surface  de  ce 
tissu  générateur,  dont  les  éléments  sont  déprimés,  devient  lui- 
même  extrêmement  mince.  Il  échappe  à  l'observation  quand  on 
regarde  les  écailles  isolées  sous  le  microscope;  mais  on  peut 
en  constater  la  présence  quand  on  fait  disparaître  Tépiderme  : 
on  distingue  par  places  une  membrane  extrêmement  mince, 
réduite  parfois  à  moins  de  1  fA  d'épaisseur.  Celle-ci  est  sur- 
tout appréciable  entre  les  spinules  des  écailles  de  certains 
poissons,  tels  que  la  Sole  {Pleuronectes  Solea),  où  les  chromo- 
blastes  situés  au-dessous  d'elle,  selon  l'habitude,  forment  un 
très-bon  point  de  repère  pour  la  délimiter. 

Si  Ton  pratique  sur  un  Gobius  mesurant  4  à  6  centimètres  de 
long  des  coupes  normales  à  la  peau  et  parallèles  à  l'axe  du  corps 
;0g.  70), on  ne  distingue  point  de  tissu  générateur  dans  le  repli 
où  récaille  est  enfermée.  Celle-ci,  par  sa  face  supérieure  et  par 
sa  face  inférieure,  paraît  surtout  en  contact  avec  des  tissus 
flbrojîdes  :  il  est  probable  que  le  tissu  générateur  est  refoulé  à 
la  périphérie,  dans  la  zone  où  l'écaillé  s'étend  en  largeur;  elle 
parait  reposer  directement  sur  l'aponévrose  sous-dermique. 
Celle-ci  est  épaisse  de  8  à  10  (a  environ;  les  coupes  la 
montrent  nettement  limitée  en  dehors  et  en  dedans  :  elle 
semble  dépourvue  d'éléments  cellulaires  et  formée  de  lames  su- 
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perposées  épaisses  de  moias  de  1  {i;  au-desssous  sont  les  muscles. 
L'écaillé  s'appuie,  dans  ses  deui  tiers  antérieurs  enviroa,  sur 
cette  aponévrose.  Le  tiers  postérieur  repose  sur  une  lame  qui 
s'en  détache  pour  s'avancer  eutre  l'écaillé  et  l'écaillé  qui  vieot 
après.  Cette  lame  est  formée  d'un  mélange  de  substance  6bro1d« 
et  de  noyaux  semblables  à  ceux  du  tissu  générateur,  k  Vàge 
où  se  place  notre  observatioa,  c'est-à-dire  quand  les  animaux 
mesurent  4  à  S  ceutimètres,  cette  lame  présente,  au-dessotu 
de  l'écaillé  supérieure,  un  large  cbromoblaste  central  à  pig- 
ment noir;  elle  va  eu  s'a  mincissant  jusqu'au  Lord  de  l'écaillé 
supérieure,  où  elle  est  en  continuité  avec  le  tissu  générateur 
qui  enveloppe  la  base  des  spinules  ;  mais  elle  oe  s'étend  pas 
sur  la  face  supérieure  de  l'écaillé  suiTante,  que  recouvre  peut- 
être  le  derme,  considérablement  aminci.  En  effet,  dans  nos 
préparations  provenant  d'individus  de  4  à  3  cent.,  le  derme 
D'est  pas  distinct;  mais  on  en  démontre  facilement  l'existence 
chez  l'adulte,  où  il  est  séparé  du  tissu  spiculaire  par  de  nom- 
breux chromoblastes  noirs  et  jaunes. 

Chez  un  Mulet  (Mugil...?)  long  également  de  4  à  8  cent., 

la  disposition  des  écailles  est  un  peu  différente  ;  leur  coupe 

ne  présente  plus,  comme  chez  le  Gobius,  une  ligne  courbe,  le 

bord  libre  de  chacune  s'appuyant  presque  directement  sur  la 

suivante.  Les  écailles  sont  planes  (fig.  71),  faisant  un  angle 

avec  l'aponévrose  hypodermique,  sur  laquelle  elles  reposent 

seulement  par  leur  bord    antérieur.  L'écaillé,  à  partir  de 

ce  point,  se  relbve  ;  les  coupes  la  montrent  s'appuyant,  dans  les 

deux  tiers  environ  de  sa  longueur,  sur  une  sorte  de  coin  de 

tissu  générateur,   mêlé    comme  chez    le    Gobius,  de  fibres 

émanées  de  l'aponévrose  sous-dermique.  Ce  coin  est  en  rapport 

en  dessus  avec  les  deux  tiers  antérieurs  de  l'écaillé  qu'il  sup- 

-te,  etaon  tissu  se  continue  par  une  couche  épaisse  de  4 

S  t*,  jusqu'au  bord  de  l'écaillé.  Et  dessous  ce  coin  repose 

'  l'aponévrose  hypodermique,  avec  le  tissu  de  laquelle  il  se 

itinue,  puis  sur  le  bord  adhérent  de  l'écaiUe  suivante. 

i'ius  loin,  la  face  supérieure  de  cette  dernière,  ne  se  montre 

is  recouverte  par  le  même  tissu,   sauf  dans  son  centre,  où 
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Ton  trouve^  en  continuité  avec  le  tissu  du  coin  que  nous  décri- 
vons^ une  sorte  de  monticule  (sur  la  coupe)  de  tissu  généra- 
teur. On  doit  se  demander  si  celui-ci  n'est  pas  en  rapport  avec 
le  travail  ultérieur^  avec  Tespèce  de  remaniement  que  subit  la 
la  face  supérieure  de  Técaille  chez  le  mulet. 

La  face  supérieure  de  Técaille  depuis  ce  monticule  jus- 
qu*à  son  bord  libre  ne  laisse  voir  aucune  trace  de  tissu 
lamineux  enveloppant.  Il  semble  que,  comme  chez  le  jeune  Go- 
bius,  répithélium  recouvre  directement  le  tissu  spiculaire. 
Cette  disposition  se  retrouve  aux  rayons  des  nageoires.  Elle  dis- 
paraît d'ailleurs,  comme  chez  le  Gobius,  avec  T&ge. 


XH.    —    DÉVELOPPEMENT  DES   NAGEOIRES. 
A.  ~  Nageoire  caudale. 

M.  Huxley  a  montré  depuis  longtemps  (1)  vers  quelles  graves 
erreurs  d'interprétation  on  était  conduit,  en  attribuant  aux  par- 
ties de  ranimai  adulte  une  signification  uniquement  basée  sur 
leurs  connexions  à  cet  âge.  M.  R.  Ov^en,  dans  ses  leçons  sur 
les  poissons  (4846),  avait  dit  que  la  caudale  était  formée  «par 
les  épines  intercalaires  et  dermiques  s'ajoutant  aux  épines  neu^ 
raies  et  hœmales  des  dernières  vertèbres  condensées  et  racour- 
cies  par  voie  d'absorption,  pendant  les  progrès  du  développe- 
ment, pour  former  la  base  de  la  nageoire  terminale.  »  Stannins, 
dans  son  Manuel  publié  la  môme  année  (4846),  se  montra  plus 
réservé;  mais  il  interprète  encore  la  plaque  osseuse  terminale 
comme  produite  par  la  coalescence  des  arcs  supérieurs  et 
inférieurs  des  os  interhaemaux  et  interneuraux  de  la  dernière  ou 
des  dernières  vertèbres  caudales. 

M.  Huxley  lui-môme,  dans  le  travail  qu'il  a  publié  sur  les  piè- 
ces de  la  queue  des  poissons,  se  laissa  entratner  à  considérer 
les  cartilages  qui  se  développent  au-dessous  de  la  corde  dorsale, 
et  que  de  Baâr  avait  le  premier  signalés,  en  1838,  comme  des 

(1)  Obs.  on  the  Deteloppement  of  some  Parts  ofthe  Sketeton  of  Fishet.  (Quart. 
tournai  of  Uikr.  Se.  1859.^ 
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<c  interhœmaux.  »  Le  nom  «  d'apophyses  hypurales^  »  qu*il 
donne  aussi  à  ces  pièces,  serait  mieux  justifié.  On  doit  surtout 
voir  en  elles  des  organes  spéciaux  se  développant  au-4ess(nu 
de  la  corde,  comme,  à  Tautre  extrémité  de  Tanimal,  la  masse 
cartilagineuse  qui  donne  naissance  au  crâne  se  développe 
au-dessus  de  la  corde.  La  nature  cartilagineuse  de  ces  pièces 
chez  des  animaux  où  les  dépendances  apophysaires  des  vertè- 
bres ne  naissent  point  sous  la  forme  cartilagineuse,  engage 
encore  à  considérer  ces  a  hypuraux  d  comme  distincts  du  sys- 
tème vertébral  proprement  dit,  c'est-à-dire  comme  des  appen- 
dices de  ce  système  analogues  à  ceux  qui  donnent  naissance  au 
crâne,  aux  membres  et  aux  autres  nageoires. 

M.  Huxley,  dans  le  travail  dont  nous  parlons,  a  traité  du  déve- 
loppement de  ces  pièces  :  nous  signalerons  seulement  certains 
points  de  détail  qui  ont  échappé  à  Tanai^miste  anglais.  Et  tout 
d'abord  la  question  de  Vhomocercie  et  de  Yhiiérocercie^  après 
avoir  divisé  les  ichlhyologues,  se  trouve  aujourd'hui  tranchée 
par  Tétude  embryogénique  de  ces  parties.C'est  précisément  Tap- 
parition  des  hypuraux  qui  détermine  Thétérocercie  :  antérieu- 
rement à  répoque  od  ils  se  montrent,  la  nageoire  caudale,  qui 
existe  déjà  en  tant  que  partie  distincte,  est  homocerque.  M.  Yan 
Beneden  (1)  a  formulé  cette  proposition  :  que  tous  les  poissons 
commencent  par  être  homocerques;  ceci  est  exact  en  ce  sens 
qu'avant  l'apparition  des  organes  qui  déterminent  rhétérocer- 
cie,  la  corde  dorsale  est  rectiligne,  abstraction  faite  de  sa  cour- 
bure sur  le  vitellius  (3). 

Chez  certains  poissons,  cet  état  se  prolonge  très-longtemps; 
tandis  que  l'Epinoche  est  hétérocerque  dès  la  sortie  de  l'œuf  (3), 
un  jeune  Gymnctre(?)que  nous  avons  eu  l'occasion  d'observerau 
mois  de  février  1872  à  Concarneau,  et  qui  mesurait  15  centi- 
mètres environ  (4),  ne  présentait  absolument  aucun  vestige 

(1)  Sur  le  développement  de  la  queue  des  poissons  plagiostomes,  (B%UkHn  de 
V Académie  de  Belgique^  2*  série,  t.  IX,  no3.) 

(2)  Voy.  sur  ce  sujet  le  travail  tout  récent  d'Agassiz  :  On  the  Toung  Stages  ofsome 
Osseous  Fishes(Proeeed.  of,  the  Amer.  Àcad.  of.  Arts  and  Sciences, y  oUXlll^oet  1877). 

(3)  Baudelot.  Observations  sur  la  structure  et  le  développement  du  nageoires 
des  poissons  osseux,  (irc/i.  de  iool.  expérimentale,  1873,  p*  21*) 

(4)  L*animal  était  absolument  transparent,  d*une  transparence  égale  à  celle  du 
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de  cartilages  hypuraux  ni  de  relëyement  de  la  corde  dorsale. 

ÂTantrapparition  des  byparaux,  la  caudale  existe  déjà  comme 
organe  distinct  ;  elle  offre  des  rayons;  mais  ceux-ci,  sur  les- 
quels nous  allons  revenir»  n'ont  rien  de  commun  avec  le  sque- 
lette vertébral,  non  plus  qu'avec  les  rayons  définitifs.  Ceux 
qu*oo  aperçoit  tout  d'abord,  et  en  général  de  très-bonne  heure^ 
chei  l'embryon ,  alors  qu'il  est  encore  homocerque ,  sont 
eootenus  dans  le  tégument.  C'est  ainsi  que,  sur  les  em- 
bryons de  Labre  venant  d'éclore  ou  âgés  au  plus  d'un  jour,  la 
queue,  parfaitement  homocerque,  laisse  voir,  quand  l'épithé- 
liuma  été  enlevé,  un  grand  nombre  de  rayons  très-fins^  dont 
rcxtrémité  centrale  est  assez  difficile  à  délimiter,  et  qui  s'irra- 
dient tout  autour  de  la  corde  dorsale,  en  dessus,  en  arrière  et 
en  dessous  d'elle. 

Quant  au  développement  des  rayons  proprement  dits  et  à 
leur  constitution,  ils  ont  été  longtemps  méconnus.  En  1864, 
Lotz,  dans  son  mémoire  sur  la  terminaison  de  la  corde 
dorsale,  indique  que  les  rayons  primitifs  dont  nous  ve- 
nons de  parler  forment,  en  grossissant  et  en  se  soudant, 
les  rayons  définitifs  résultant  ainsi  de  leur  juxtaposition. 
Cette  vue  concordait  avec  les  indications  données  dans  la 
dernière  édition  de  V  Histologie  comparée  de  Leydig  :  les 
rayons  y  sont  figurés  comme  se  terminant  par  une  sorte  d'ef- 
filement  de  leur  dernière  pièce.  Ces  différentes  apprécia- 
tions sont  autant  d'erreurs,  comme  on  peut  s'en  rendre 
compte  en  suivant  les  progrès  du  développement  (1).  On 
peut  observer  l'évolution  de  la  queue  avec  une  grande  faci- 
lité sur  l'embryon  de  Gobius.  Les  principales  phases  qu'elle 

Hne^  laiMMiit  voir  à  traven  l'èpaiMear  de  loo  corps  les  objeU  les  plus  déUés.  La  tète 
et  U  région  branchiale  ainsi  que  le  cœar  présentaient  une  demi-  opacité.  Le 
nng  avait  une  teinte  légèrement  rosée,  mais  qu*on  ne  distinguait  qu'en  l'observant  de 
très-près  et  avee  la  plus  minutieuse  attention.  On  découvrait  de  chaque  e6té  de  la 
tolonne  vertébrale,  dans  la  profondeur,  un  chromoblaste  noir  contracté  au  niveau  de 
cbaqne  vertèbre.  Le  globe  des  yeux  seul  était  opaque,  par  l'argenture  qui  le  recou- 
sit 

(1)  Les  phases  de  ce  développement  ont  été  déjà  indiquées  par  nous.  (Voy.  ce  journal, 
aaaée  l870-lS7i,  p.  566.)  Postérieurement,  Jobert  [Èiudet  mr  les  oryanes  du 
toucher,  1872)  et  Baudelot  (loe.  cîl.)  ont  traité  le  même  sujet. 

iOUHK.  DE  l'aNAT.  ET  DE  LA  PHTSIOL.   —  T.  XIV  (1878).  7 
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offre  se  renferment  dans  un  temp^  probablement  très-court, 
et  pendant  lequel  l'animal  ne  grandit  pas  de  2  nûliioiè- 
très.  —  La  corde  dorsale  est  d^abord  rectiligne  :  elle  s'amoin- 
drit progressivement.  La  masse  musculaire  et  nerveuse  qui 
Tenveloppe  s*étend  jusqu'à  sa  pointe.  La  caudale  est  déjà  des- 
sinée, elle  est  absolument  homocerque.  A  partir  du  moment  où 
le  lophioderme  s*étale  pour  la  former,  on  y  distingue  de  minces 
rayons  offrant  une  légère  courbure  opposée,  selon  qu'on  les 
considère  au-dessus  ou  au-dessous  du  prolongement  de  Taxe 
de  la  corde.  Ces  rayons  primitifs^  ainsi  que  nous  les  avons  dé- 
nommés, sont  des  dépendances  du  système  tégumentaire. 

Ensuite  seulement^  on  voit  au-dessous  de  la  corde,  dans  toute 
rétendue  où  elle  se  relèvera,  les  premières  traces  des  hypu- 
raux  (fig.  23),  lesquels  soutiendront  les  rayons  difinitift^  qui 
n'existent  pas  encore.  Au  début  et  probablement  dès  leur  appa- 
rition, les  pièces  cartilagineuses  sont  au  nombre  de  deux,  un 
peu  différentes  de  forme,  et  rappellant  déjà  ce  qu'elles  seront 
plus  tard.  Un  vaisseau  sanguin  les  sépare  et  descend  dans  la  ré- 
{jion  inférieure  de  la  queue,  vers  le  point  même  où  les  rayons 
vont  commencer  à  présenter  une  importante  modification. 

Bientôt,  dans  toute  la  région  qui  correspond  aux  pièces  car- 
tilagineuses hypurales,  et  dans  cette  région  seulement,  le  tissu 
de  la  nageoire  devient  granuleux,  les  fins  rayons  ne  sont  plus 
visibles,  pendant  que  les  rayons  définitifs  apparaissent.  Le 
reste  de  la  caudale,  c'est-à-dire  plus  des  trois  quarts  de  celle-ci, 
ne  présente  aucune  modification.  La  corde  est  toujours  rec- 
tiligne et  affecte  plutôt,  dans  la  partie  qui  correspond  aux  car- 
tilages naissants,  une  très-légère  courbure  en  bas.  Mais,  à  cette 
époque  ;  quand  on  observe  l'animal  couché  sur  le  flanc  et  agité 
par  des  convulsions,  on  voit  la  corde  se  ployer  légèrement  sous 
l'influence  des  muscles  dorsaux,  au  point  où  va  se  faire  bientôt 
le  changement  dans  sa  direction.  —  En  effet,  la  corde  ne 
tarde  pas  à  se  relever  dans  toute  la  longueur  correspondant 
aux  premiers  cartilages  hypuraux  parus.  Ceux-ci  ont  augmenté 
de  volume  et  de  nombre,  en  même  temps  des  soudures  se 
sont  produites.  En  même  temps  aussi  sont  apparues  devant  eux 
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d*fiQtre8  pièces  cartilagineuses  (représentant  des  hœmapo- 
physes  ?)  inclinées  au-dessous  de  la  corde  dorsale  (fig.  84). 

Chez  le  Syngnathe  encore  muni  de  sa  vésicule  ombilicale, 
les  pièces  de  soutien  de  la  caudale  présentent  une  disposition 
un  peu  différente.  L'extrémité  de  la.  corde,  en  même  temps 
qu'elle  se  relève,  s'enfonce  dans  une  large  pièce  cartilagineuse 
de  forme  irrégulière,  à  peu  près  triangulaire  quand  on  l'ob-^ 
serve  de  profil.  Ce  cartilage  semble  lui-même  formé  de  deux 
parties  qui  se  seraient  soudées  :  un  sillon  latéral  et  une  échan- 
cmre  du  bord  postérieur  montrent  qu'il  doit  en  être  ainsi.  La 
partie  supérieure  vue  de  profil  est  à  peu  près  symétrique  autour 
de  la  corde  logée  dans  son  milieu  ;  l'inférieure  ressemble  da- 
vantage à  rhypural  antérieur  des  poissons  osseux. 

Pour  étudier  la  manière  dont  les  rayons  difiniUfs  formés  de 
substance  spiculaire  arrivent  à  remplacer  dans  la  caudale  les 
fins  rayons  primitifs  dépendant  du  lophioderme,  le  meilleur 
réactif  nous  a  paru  ètrela  soudeà  1  p.  100,  qui  donne  icid'excel- 
iMits  résultats.  Elle  isole  parfaitement  les  rayons  et  respecte  les 
cartilages  hypuraux.  On  voit  aussi  très-bien,  après  l'action  de 
ce  réactif,  en  particulier  chez  le  Gobius,  l'intérieur  de  chaque 
rayon  définitif  rempli  de  tissu  générateur  dont  les  noyaux 
affectent  une  disposition  souvent  très-régulière. 

Le  lophioderme  renferme  d'abord,  ainsi  que  nous  l'avons 
indiqué,  des  rayons  extrêmement  fins  disposés  de  chaque  côté 
parallèlement  à  la  surface  de  la  peau,  car  ils  se  présentent, 
quand  on  dédouble  celle-ci,  sur  chacun  des  lambeaux.  Ils  me- 
surent au  plus  1  {1  d'épaisseur,  et  semblent  seulement  s'at- 
ténuer à  leur  extrémité  périphérique.  Ils  sont  tantôt  rappro- 
chés à  se  toucher  et  tantôt  écartés,  adhérents  au  tégument,  avec 
lequel  ils  se  laissent  enlever.  On  retrouve  des  rayons  tout 
pareils  sur  les  nageoires  anale  et  dorsale  des  Squales,  ainsi 
que  nous  avons  pu  l'observer  sur  un  embryon  de  Seillium 
eatula  (1).  Ces  rayons  ne  sont  pas  attaqués  par  la  soude  ou  sont 

(1)  Cet  embryon,  que  nom  iTons  représenté  figure  5,  était  long  de  3  centimètrei. 
A  celle  époque,  l'encéphale  offre  une  courbure  asiei  prononcée  ;  lei  fentes  bran- 
chiales laissent  paiser  de  longs  filaraents^  les  nageoires  pectorales  et  abdominales  sont 
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seulement  un  peu  gonflés  par  elle.  Leur  substance  est  hyaline, 
transparente,  à  bords  extrêmement  nets. 

Chez  le  Gobius,  à  mesure  que  Tembryon  grandit^  les  parties 
du  lophioderme  qui  doivent  devenir  des  nageoires^  présentent 
une  autre  structure.  On  voit,  en  particulier  à  la  place  où  sera  la 
caudale,  de  chaque  côté,  sous  Tépiderme^  une  série  de  fibres 
analogues  aux  rayons  primitifs^  mais  beaucoup  plus  volumineu- 
ses et  rapprochées  à  se  toucher.  Ces  nouveaux  rayons,  que  nous 
appelons  secondaires^  sont  pour  la  plupart  fusiformes,  se  termi* 
nant  en  pointe,  surtout  à  l'extrémité  périphérique,  qui  est  plus 
aiguë  que  Tautre,  légèrement  mousse.  Ces  rayons  mesurent  i  1/S 
à 2  (il  de  large;  ils  n*ont  pas  tous  une  longueur  égale;  en 
dedans  toutefois,  ils  se  terminent  tous  au  même  niveau.  La 
membrane  où  ils  sont  inclus  peut  être  isolée  à  droite  et  à  gauche, 
les  origines  de  ces  rayons  dessinant  le  profil  même  de  la  corde 
dorsale. 


bien  développées.  Au  delà  de  celles-ci,  c'est-à-dire  dans  plus  de  la  meltié  de  la  Ion* 
gueur  de  ranimai,  deux  nageoires  anales  de  dimension  égale  se  succèdent  jusqa'A 
Textrémité  de  la  queue  ;  tandis  qu'en  dessus,  une  dorsale  répond  exactement,  par  sa 
place  et  par  ses  dimensions,  à  la  seconde  anale.  Les  rayons  primitifs  y  sont  très- 
accusés.  En  arrière,  ces  deux  nageoires  cessent  subitement  è  i  millimètre  environ  de 
l'extrémité  du  corps,  qui  de  la  sorte  se  termine  en  pointe  sans  être  enveloppé  d  ancune 
nageoire  caudale.  La  corde  dorsale,  qui  s'avance  jusqu'à  rextrémité,  ne  prétente  aucnne 
courbure  et,  dans  cette  région,  aucune  trace  de  développement  vertébral.  Mais,  è  la  sur- 
face du  tégument,  on  distmgue  de  chaque  côté  deux  rangs  de  pointa  brillants  qai  longent 
à  droite  et  à  gauche  le  bord  supérieur  et  le  bord  inférieur  de  l'extrémité  du  corps. 
Chacun  de  ces  points  est  une  plaque  paraissant  formée  de  substance  oatéolde,  sail- 
lante, élargie  au  sommet  en  surface  plane  polyédrique,  plus  étroite  à  la  base,  rappelant 
la  forme  de  certains  champignons  (fig.  6).  Le  pied  de  la  plaque  est  enchatonné  au  sommet 
d'une  légère  élévation  des  tissus  sous-épithéliaux.  Ces  organes,  dont  noos  n'avons  pu 
déterminer  exactement  les  rapports  avec  le  derme,  sur  l'unique  exemplaire  dont  noos 
disposions,  paraissent  se  comporter  avec  les  tissus  sous-jacents  comme  les  plaques  des 
Raies  ou  du  Lump  :  elles  aont  en  tous  cas  les  premiers  organes  consistants  que  présente 
l'embryon. 

(la  fin  et  les  planches  au  prockain  numéro.) 


ANALYSES  ET  EXTRAITS 


DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


Recherches  sur  les  réseaux  vasculaires  de  Vœil  des  vertébrés,  par 
M.  Henri  Bsauregard.  Paris,  1876.  —  Zur  Entwickelung  des 
Auges  der  Virbelthiere,  von  Bernard  Kessler.  Leipzig,  1877. 

Nous  relevons,  dans  les  travaux  dont  nous  donnons  ici  le  titre  et 
la  date,  les  particularités  suivantes  sur  le  peigne  des  oiseaux, 
tant  au  point  de  vue  de  sa  structure  que  de  son  mode  de  déve- 
loppement. 

I.  —  SmUCTURB  mSTOLOaiQUB. 

La  peigne  est  essentiellement  constitué  par  un  réseau  vasculaîre 
que  soutient  une  charpente  formée  de  gros  capillaires  dirigés,  les  uns 
parallèlement  à  la  base  du  peigne,  les  autres  perpendiculairement  à 
cette  base. 

La  paroi  de  tous  ces  vaisseaux  se  compose,  d*aprôs  Beauregard  : 
1**  d'un  épithélium  à  cellules  plates  polygonales  dans  les  gros  capil- 
laires*  arrondies  ou  ovoïdes  dans  les  petits;  et  29  d'une  enveloppe 
extérieure  hyaline,  nettement  limitée,  dans  Tintérieur  de  laquelle  on 
observe  de  distance  en  distance  des  noyaux  renfermés  dans  un  corps 
cellulaire  fusiforme.  Suivant  Kessler,  les  vaisseaux  du  peigne  pré- 
sentent bien  la  structure  de  capillaires  chez  les  oiseaux  trôs-jeunes, 
mais  plus  tard,  a  la  paroi  acquiert  une  épaisseur  telle  que  la  désigna- 
tion de  vaisseaux  capillaires  ne  serait  plus  acceptable.  » 

Mihalkovics  avait  admis  récemment  l'existence  d'une  matière 
amorphe  {farhlose  Gallertmasse)  comblant  les  mailles  vasculaires,  et 
renfermant  éparses  les  fines  granulations  pigmentaires  mélaniques. 
D'après  Beauregard,  chez  la  poule,  il  n'en  est  point  ainsi.  Chez  l'em- 
bryon, et  même  pendant  quelques  jours  après  l'éclosion,  on  trouve  les 
mailles  du  réseau  vasculaire  remplies  de  nombreuses  cellules  flbro- 
plastiques  dans  lesquelles  le  pigment  est  réuni  en  masses  arrondies. 
Plus  tard,  d'après  le  môme,  ces  cellules  disparaissent,  et  les  mailles 
du  réseau  vasculaire  n'offrent  plus  qu'une  substance  amorphe  dans 
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laquelle  8e  trouvent  des  fibrilles  lamineuses,  surtout  abondantes  au 
sommet  et  à  la  base  du  peigne,  en  môme  temps  que  des  grains  de 
pigment.  Suivant  Kessler,  au  contraire,  cbez  la  poule  adulte,  «  les 
grains  de  pigment  forment  de  petits  groupes  au  centre  desquels  on 
trouve  souvent  une  masse  ronde  sans  pigment,  que  Ton  peut  sûre- 
ment regarder  comme  le  noyau  non  pigmenté  de  cellules;  ce  grou- 
pement, ^oute  le  même  observateur,  ne  se  reconnaît  que  dans  des 
préparations  dont  le  durcissement  a  réussi.  Si  le  durcissement  n'est 
pas  complet,  les  grains  de  pigment  s'échappent  en  partie  des  cellules, 
et  alors  les  contours  de  ces  cellules  ne  sont  plus  reconnaissables.  » 
Beauregard,  qui  a  fait  des  recherches  sur  un  grand  nombre  d'espèces, 
signale  d'autre  part  que,  chez  beaucoup  d'oiseaux*  tels  que  le  hibou, 
Toie,  la  pintade,  le  pingouin,  etc.,  les  mailles  du  réseau  capillaire 
sont,  chez  les  individus  adultes,  comblées  par  un  tissu  presque  en- 
tièrement formé  de  cellules  étoilées  ou  fùsifonnes,  dans  lesquelles  sont 
renfermés  les  grains  de  pigment.  Chez  le  hibou  en  particulier,  ces 
grains  se  rassemblent  dans  le  corps  des  cellules  sans  en  occuper  les 
prolongements,  et  se  groupent  en  forme  de  croissant  qui  embrasse 
le  noyau  de  1^.  cellule. 

Beauregard  confirme  l'opinion,  généralement  adoptée,  que  le  réseau 
du  peigne  forme  un  système  vasculalre  indépendant  de  celui  de  la 
choroïde.  En  effet,  chez  les  oiseaux,  une  ou  plusieurs  branches  de 
Tartère  ophthalmique  pénètrent  dans  l'œil,  tantôt  avec  le  nerf  optique, 
tantôt  au-dessous  de  lui,  traversent  ce  nerf,  et,  après  un  parcours 
variable  suivant  les  espèces,  arrivent  à  la  base  du  peigne.  Là  ces 
vaisseaux  envoient  directement  des  branches  dans  les  plis  de  cette 
membrane,  et  de  plus  une  branche  spéciale  qui  longe  la  base  du 
peigne,  où  elle  occupe  un  sillon  lormé  par  l'écartement  des  fibres 
nerveuses  à  la  surface  du  nerf  dans  son  triget  sur  le  fond  de  l'œil. 
De  cette  dernière  artère  naissent  de  nombreux  rameaux  qui  montent 
dans  les  plis  du  peigne,  et  par  des  subdivisions  successives  donnent 
naissance  au  réseau  capillaire. 

Le  retour  du  sang  s'effectue  au  moyen  de  troncs  veineux  qui,  de 
distance  en  distance,  traversent  le  nerf  optique,  principalement  vers 
l'extrémité  inférieure  de  la  gouttière,  et  se  terminent  dans  une 
grosse  veine  qui,  longeant  la  face  postérieure  du  nerf  optique,  sort  du 
globe  oculaire,  au  niveau  ou  un  peu  au-dessous  de  l'entrée  du  nerf. 
Ce  tronc  veineux  s'étend  en  avant  jusqu'aux  procès  ciliaires,  et  reçoit 
aussi  quelques  branches  veineuses  de  la  choroïde  (Beauregard) •  Sui- 
vant Kessler,  cette  grosse  veine  est  formée  par  la  réunion  de  deux 
troncs  plus  petits  partant  de  la  zone  ciliaire. 

IL  —  Dévbloppbbcent'^du  pbigme. 

Comme  on  le  sait,  c'est  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  jour 
d'incubation  que  commencent  a  apparaître  les  premières  traces  du 
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peigne.  Les  bords  du  colobome^  jnsque-Ià  rapprochés^  s'écartent,  et  à 
trayera  la  fente  s'engage  une  tratnée  de  cellules  flbro-plastiques  pro- 
venant de  la  couche  sous-jacente  à  la  rétine  (Beauregard,  1876; 
Kessler,  1877).  Ainsi  se  forme  dans  la  fente  une  sorte  de  ruban  à 
peine  proéminent  dans  la  cavité  de  la  vésicule  oculaire^  et  qui,  sur 
les  coupes  transversales  du  colobome,  apparaît  comme  une  cheville 
sonlevant  la  membrane  hyalolde,  déjà  assez  épaisse  &  cette  époque. 

D'après  Beauregard,  si  Ton  enlève  avec  précaution  le  corps  vitré,  le 
peigne  se  détachant  également  et  étant  entraîné  avec  le  tissu  hya- 
loîdien,  on  aperçoit  à  un  faible  grossissement  un  réseau  de  quelques 
▼aisseaux  qui  occupent  dans  le  corps  vitré  le  voisinage  du  peigne. 
Ce  réseau  est  en  rapport  avec  la  portion  du  peigne  la  plus  voisine 
des  procès  ciliaires,  et  en  ce  point  fournit  une  branche  qui  arrive 
jusqu'à  la  capsule  postérieure  du  cristallin,  où  elle  se  ramiâe.  Ce  ré- 
seau hyaloîdien,  qui  enveloppe  ainsi  l'extrémité  antérieure  du  peigne, 
est  fourni  par  une  artère  qui  longe  la  base  du  peigne,  au  moins  dans 
sa  partie  la  plus  éloignée  de  Feutrée  du  nerf  optique,  et  qui  est  com- 
parable à  l'artère  centrale  de  la  rétine  des  mammifères  (Beau* 
regardl. 

Les  recherches  de  Kessler  sur  des  embryons  de  cinq  et  six  jours 
confirment  les  résultats  obtenus  par  Beauregard.  Contrairement  & 
Lieberkûhn  et  Mihalkovics,  il  admet  le  prolongement  de  la  fente  de 
la  vésicule  oculaire  sur  le  nerf  optique  dans  une  petite  étendue  proche 
de  son  entrée  dans  l'œil.  C'est  dans  cette  fente  qu'il  trouve  un  vais- 
seau qui  pénètre  avec  le  nerf  optique  et  qui,  après  avoir  longé  la 
base  du  peigne,  entre  dans  le  corps  vitré.  Popr  étudier  ce  vaisseau 
dans  ses  rapports  avec  le  colobome,  Kessler  fait  des  coupes  qu'il 
divise  en  trois  groupes,  répondant  à  trois  régions  de  l'espace  compris 
entre  le  bord  pupillaire  et  l'entrée  du  nerf  optique. 

La  première  région  comprend  la  partie  du  colobome  occupée  par  le 
peigne.  On  y  voit  la  coupe  du  vaisseau  à  la  base  du  peigne,  mais  ce 
vaisseau  est  tellement  réduit,  qu'on  ne  peut  souvent  le  reconnaître 
que  grftce  à  la  présence  d'une  hématie  (Kessler).  Quant  au  peigne,  il 
apparaît  comme  une  petite  cheville  qui  proémine  dans  la  cavité  de  la 
vésicule  oculaire.  Dans  la  seconde  région,  située  au  delà  du  peigne, 
la  fente  est  fermée,  et  on  trouve  le  vaisseau,  très-gros,  accompagné 
de  quelques  éléments  conjonctifs,  placé  au-dessus  de  la  fente,  par 
conséquent  dans  la  cavité  oculaire.  Enfin  la  troisième  région,  voisine 
du  bord  pupillaire,  montre  les  lèvres  de  la  fente  rétinienne  rappro- 
chées. C'est  là,  suivant  Kessler,  que  le  vaisseau  qui  a  parcouru  le  corps 
vitré  ressort  de  la  vésicule  oculaire  par  un  orifice  qui  se  fermera  plus 
tard  que  le  reste  du  colobome,  en  môme  temps  que  le  vaisseau  s'atro- 
phiera. Le  vaisseau,  après  avoir  traverse^  ainsi  la  fente,  revient  vers 
rentrée  du  nerf  optique,  en  se  plaçant  dans  ce  parcours  au-dessous  de 
cette  fente  ;  il  y  est  accompagné  de  rameaux  plus  petits  qui,  de  dis- 
tance en  distance,  sortent  du  corps  vitré.  Cet  ensemble  de  vaisseaux 
est  destiné  au  retour  du  sang  chez  l'embryon,  et,  d'après  Kessler,  il 
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formera  en  se  développant  le  tronc  veineux  dans  lequel  viennent  dé- 
boucher les  veines  du  peigne  chez  Tadulte. 

Kessler  ne  signale  pas  le  rapport  immédiat  entre  le  réseau  hyaloî- 
dien  et  le  peigne  embryonnaire  dont  parle  Beauregard,  sans  doute 
parce  qu'il  a  seulement  observé  des  coupes.  Ce  rapport  aurait  un 
grand  intérêt  au  point  de  vue  du  développement  des  vaisseaux  au 
peigne.  En  effets  d'après  Beauregard,  dès  le  huitième  jour  de  l'incu* 
bation^  on  trouverait  dans  la  partie  du  peigne  en  contact  avec,  le 
réseau  hyaloîdien  quelques  rares  vaisseaux  en  voie  de  formation,  se 
constituant  au  moyen  de  prolongements  angioplastiques  toanés  des 
vaisseaux  hyaloïdiens.  A  cette  époque,  toujours  suivant  Beauregard, 
tout  le  reste  du  peigne,  en  voie  rapide  d'accroissement,  est  formé 
par  une  masse  de  cellules  âbro-plastiques,  serrées  les  unes  eontre 
les  autres,  et  est  dépourvu  de  vaisseaux.  Ce  n'est  que  plus  tard,  du 
quatorzième  au  dix-huitième  jour,  que  l'on  voit  se  former  des  vais- 
seaux dans  toute  l'étendue  de  la  membrane,  en  même  temps  que  les 
cellules  âbro-plastiques  diminuent  de  nombre  (par  suite  d'une  trans- 
formation possible  en  cellules  angioplastiques).  La  formation  de  ces 
vaifiseaux  commence  à  la  base  du  peigne,  car  au  dix-huitième  jour  le 
sommet  du  peigne  est  encore  dans  l'état  embryonnaire,  complètement 
privé  de  vaisseaux.  Kessler  arrive  aux  mêmes  conclusions.  Il  admet  le 
développement  sur  place  des  vaisseaux  (par  différienciation  des 
cellules  du  tissu  lamineux)  et  non  pas,  comme  on  aurait  pu  le  croire, 
par  végétation  des  parois  de  Tartère  de  la  base  11  constate  en  effet 
dans  ses  préparations  la  présence  de  capillaires  en  formation,  sur 
tous  les  points,  reconnaissables  à  des  traînées  cellulaires  qui  appa- 
raissent d'abord  à  la  base  du  peigne,  et  qu'il  n'a  jamais  trouvés  en 
relation  avec  les  parois  de  l'artère  de  la  base. 

Les  plis  du  peigne  commencent  à  se  former  entre  le  neuvième  et  le 
dixième  jour  (Beauregard,  Kessler).  Suivant  Bcauregard,  ce  sont 
d'abord  des  accumulations  de  tissu  embryonnaire  qui  se  font  à  inter- 
valles à  peu  près  réguliers,  et  donnent  ainsi  lieu  à  des  épaississements 
qui  alternent  avec  des  dépressions  dans  lesquelles  le  peigne  embryon- 
naire conserve  son  épaisseur  primitive.  Ces  plis  partent  de  la  base  du 
peigne.  Au  dixième  jour,  ils  atteignent  environ  la  moitié  de  sa  hau- 
teur, et  ce  n'est  que  vers  le  douzième  qu'un  certain  nombre  d*entre 
eux  atteint  le  sommet.  Kessler  fait  connaître  en  outre  que,  au  dou- 
zième jour,  c'est  le  pli  du  milieu  qui  est  le  plus  développé,  et  il  en 
conclut  que  cette  formation  commence  par  le  milieu  du  peigne  pour 
se  continuer  de  chaque  côté  vers  ses  extrémités. 

m.  —  Rôle  physiologique  du  peigne. 

En  observant  le  peigne  au  moyen  de  l'ophthalmoscope,  Beauregard 
a  reconnu  que  cet  organe  apparaît  dans  Tœil  comme  une  masse 
noire  dont  Timage  varie  suivant  qu'il  se  présente  par  une  de   ses 
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&ces  ou  dans  le  plan  môme  du  rayon  visuel.  Le  peigne  paraît  animé 
de  mouYements  ;  car^  pendant  robservation,  on  le  trouve  tantôt  à 
droite,  &  gauche,  en  haut  ou  en  bas  par  rapport  à  la  pupille,  tantôt 
mémo  il  obstrue  complètement  l'orifice  pupillaire.  Il  semble  se  trans- 
porter rapidement  de  l'une  de  ces  positions  dans  Tautre,  en  môme 
tomps  quMl  présente  des  mouvements  saccadés  ou  trépidations  sui- 
vant DU  rbythme  assez  régulier.  Beauregard  prouve  que  ces  deux 
sortes  de  mouvements  ne  sont  pas  propres  au  peigne.  Il  appelle  appa- 
rents  les  mouvements  de  translation,  et  transmis  les  mouvements  sac- 
cadés. 

Les  mouvements  de  translation  ne  sont  qu*apparents;  Beauregard 
prouve  que,  si  le  peigne  vient  se  placer  derrière  la  pupille  et  l'obstruer, 
c'est  qu'il  suit  certains  mouvements  du  fond  de  rœlK  sur  lequel  il  est 
resté  fixe.  Par  la  section  des  muscles  moteurs  du  globe  oculaire, 
Beauregard  fait  cesser  complètement  ces  mouvements;  de  même,  en 
divisant  au  fond  de  Torbite  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Enfin,  il 
supprime  chaque  déplacement  dans  un  sens  déterminé  en  section- 
nant successivement  chacun  des  muscles  de  l'œil.  En  un  mot.  il 
suffit  d'arrêter  les  mouvements  de  l'œil  pour  voir  cesser  ceux  du 
peigne.  On  explique  dès  lors  très-bien  l'apparence  donnée  par  l'examen 
ophthalmoscopique,  si  Ton  se  rappelle  que  le  centre  des  mouvements 
de  l'œil  des  oiseaux  se  trouvant,  comme  chez  les  mammifères,  dans  un 
plan  très-rapproché  de  l'iris,  le  segment  postérieur  du  globe  oculaire 
reçoit^  sous  l'influence  des  muscles,  des  oscillations  beaucoup  plus 
prononcées  que  celles  du  segment  antérieur,  de  telle  sorte  que«  pour 
on  faible  déplacement  de  la  cornée,  il  y  a  un  déplacement  beaucoup 
plus  marqué  du  fond  de  l'œil. 

Quant  aux  mouvements  de  trépiditation,  Beauregard  prouve  que 
ce  ne  sont  pas  non  plus  des  mouvements  volontaires  et  propres  au 
peigne.  Pour  cela,  il  traverse  le  segment  antérieur  de  l'œil  d'une 
poule  avec  une  fine  épingle  dont  la  pointe  reste  libre  au  milieu  du 
corps  vitré.  L'épingle  est  bientôt  agitée  de  saccades  qui  coïncident 
avec  celles  du  peigne,  comme  on  peut  le  reconnaître  avec  Tophthal- 
iQoscope.  De  ses  expériences  Beauregard  conclut  que  ces  mouve- 
ments sont  transmis  au  peigne ,  gr&ce  à  la  grande  densité  du  corps 
vitré  des  oiseaux.  Le  peigne  traduit  à  la  vue  de  l'observateur,  comme 
le  ferait  un  appareil  enregistreur,  les  mouvements  de  toute  nature 
qai  se  produisent  dans  l'orbite  et  se  communiquent  au  globe  oculaire. 
Les  contractions  des  muscles  de  la  troisième  paupière  auraient,  dans 
la  production  de  cette  trépidation,  une  influence  prépondérante.  Au 
reste,  ces  mouvements  transmis  ne  paraissent  avoir  aucune  impor- 
tance au  point  de  vue  du  rôle  physiologique  du  peigne.  11  n'en  est 
pas  de  même  des  mouvements  apparents. 

Récemment  Leuckart  a  prétendu  que  le  peigne  ne  joue  pas  le  rôle 
d'écran  destiné  à  arrêter  en  partie  les  rayons  lumineux  ;  car,  dit-il, 
«  vu  la  situation  excentrique  du  peigne  et  sa  direction  inclinée  par 
rapport  à  Tincidence  des  rayons,  la  quantité  de  ces  rayon":  qui  se 
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trouve  interceptée  ne  doit  être  que  trôs-fkible,  et  le  peigne  ne  doit 
jouer  dès  lors  que  le  rôle  d'une  tache  aveugle  longitudinale,  semblable 
à  celle  que  forme  chez  tous  les  vertébrés  le  nerf  optique  à  son  entrée 
dans  Yœïi,  »  Les  recherches  ophthalmoscoplques  de  Beauregard  con- 
tredisent cette  opinion.  Il  constate  que,  chez  la  poule,  lefpeigne,  grAce 
aux  positions  variées  qu'il  peut  prendre  derrière  la  pupille,  intercepte 
le  passage  de  certains  rayons  venant  d'en  haut,  c'est-à-dire  émanés 
de  points  lumineux  situés  au-dessus  du  méridien  horizontal  derœil. 
Parmi  ces  rayons,  ceux  qui,  se  rendant  à  la  rétine,  passent  dans  le  voi* 
sinage  immédiat  du  méridien  vertical  de  l'œil,  sont  surtout  inter- 
ceptés dans  les  mouvements  du  peigne.  Toutefois  les  rayons  qui  font 
avec  le  méridien  vertical  de  l'œil  un  angle  inférieur  &  30  degrés,  d'un 
côté  ou  de  l'autre  de  ce  méridien,  peuvent  également  être  arrêtés 
dans  leur  marche  en  raison  des  déplacements  de  l'organe.  Tous  les 
autres  rayons  compris  en  dehors  de  ces  limites,  et  en  particulier  ceux 
qui  émanent  de  points  situés  au-dessous  du  méridien  horizontal, 
arrivent  tous  jusqu'au  fond  de  l'œil. 

Beauregard  fait  remarquer  d'autre  part  que,  chez  la  poule,  les  seuls 
rayons  qui  peuvent,  partant  d'un  môme  point,  atteindre  les  deux  yeux 
&  la  fois,  sont  précisément  compris  dans  les  limites  assignées  aux 
rayons  que  le  peigne  intercepte.  Il  convient  en  effet  de  se  repré- 
senter le  champ  visuel  comnàun  de  la  poule  comme  un  fuseau  sphé- 
rique  situé  au  zénith  de  l'animal.  Si  le  peigne  vient  &  se  placer  de 
manière  à  intercepter  d'un  côté  les  rayons,  il  supprime  du  même 
coup  l'usage  de  la  vision  binoculaire,  ce  qui  est  intéressant  à  cons- 
tater chez  les  oiseaux  qui,  comme  la  ponle,  font  un  usage  constant 
et  peut-être  électif  de  la  vue  monoculaire.  Cette  remarque  a  d'au- 
tant plus  d'intérêt  que,  chez  les  oiseaux  de  proie  nocturnes,  qui 
doivent,  en  raison  de  la  disposition  de  leurs  yeux,  ûiire  un  usage 
habituel  de  la  vue  binoculaire,  le  peigne,  remarquable  par  son  très- 
faible  développement  et  à  peu  près  immobile,  gr&ce  à  la  fixité  presque 
absolue  de  l'œil,  ne  paraît  jouer  d'autre  rôle  que  celui  d'une  tache 
aveugle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  peigne,  en  absorbant  un  certain  nombre  de 
rayons,  exerce  une  influence  évidente  sur  le  mécanisme  de  la  vision 
chez  les  animaux  où  cette  fonction  joue  un  rôle  si  considérable.  On 
peut  admettre,  d'autre  part,  que  le  peigne  n'est  pas  étranger  à  la  nu- 
trition des  milieux  de  l'œil.  Une  grande  richesse  vasculaire,  une 
étendue  en  surface,  augmentée  encore  par  la  présence  de  nombreux 
plis,  sont  autant  de  conditions  qui  semblent  indiquer  que  des  fonctions 
nutritives  sont  réservées  &  cet  organe. 
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AmMon  der  Gattung  Aoalges  Nitzseh^  riv^  Dermaleichus  Koch^ 
von  GoTTFRiSB  Haller.  Broch.  in-8,  a?ec  une  pi.  Leipzig, 
1877.  »  FreyaDa  und  Picobia,  zwei  neue  Milbengattungen^ 
van  D.  phil.  G.  Haller.  Broch.  îû-8%  avec  une  pi.  (Exlr. 
de  Zdtsckrift  f.  wissemeh.  Zool  1877,  ÎXÎB  d.) 

La  première  de  ces  deûic  brochares  est  la  dissertation  inaugurale 
pour  Tobtention  du  grade  de  docteur  en  philosophie,  soutenue,  en 
mai  1877,  à  Taniversité  de  Zurich,  devant  les  professeurs  Frey  et 
Béer,  par  Tanteur,  M.  G.  Haller. 

Cette  thôse,  ainsi  que  son  titre  l'indique»  a  pour  objet  la  révision 
du  genre  Analges  de  Nitsch,  genre  Dermaleichus  de  Koch,  qui 
comprenait,  pour  ces  deux  auteurs,  la  plupart  des  Acariens  Plu- 
micoles,  et  même,  pour  Koch,  des  Acariens  parasites  des  petits 
rongeurs.  C'est,  en  un  point  trôs-restreint,  un  travail  analogue 
à  celui  quenou^  avons  fait,  M.  le  pi'ofesseur  Robin  et  moi,  pour  tous 
les  sarcoptides  plumicoles,  et  qui  a  paru  -dans  ce  journal,  numéros 
de  mai,  juillet,  septembre  et  novembre  de  la  môme  année   1877. 

Uanteur  commence  par  citer  les  différents  auteurs  qui  se  sont 

occupés  d'acariens  appartenant  manifestement  aux  genres  en  ques- 
tion. 

Redi,  en  1728,  dans  son  Opuscula  physiologica,  donne  la  figure  d'un 
acarien  dans  lequel  on  reconnaît  le  Dermaleichus  fringillarum  de 
Koch.  Une  autre  et  meilleure  figure  du  môme  acarien  se  trouve  dans 
les  Observations  microscopiques  de  Cosmus  Conradus  Cuno  (1734).  Sous 
le  nom  d'Acarus  passerimus,  de  Geer,  dans  son  Traité  de  VHistoire  des 
insectes  (1783),  édition  allemande,  donne  la  figure  et  la  description  de 
la  môme  espèce,  et,  sous  le  nom  d'Acan^  avicularum^  il  décrit  une  autre 
espèce,  dans  laquelle  on  reconnaît  la  femelle  et  la  larve  hexapode  de 
Vespèce  précédante.  Hermann,  dans  son  Mémoire  aptérologique(1809), 
décrit  et  figure  une  nouvelle  espèce  d'Analges,  qu'il  nomme  Acarus 
chelopus.N\tzcli,dSLnsVEncyclopédieunit>erselle à'Ersch  et  Gruber  (1819), 
est  le  premier  à  grouper  ces  acariens  plumicoles  dans  un  genre  par- 
ticulier, qu'il  nomme  Analges,  mais  n^en  donne  pas  une  caractéristique 
distincte. 

Koch,  dans  la  Faune  de  Panxer  (1834),  fait  paraître  son  grand  tra- 
vail sur  les  crustacés,  les  arachnides  et  les  myriapodes  de  i'Alle- 
loagne,  dans  lequel,  parmi  ies  acariens,  figure  son  genre  dermaleichus, 
qui  embrasse  la  plupart  des  acariens  plumicoles  et  même  des  acariens 
parasites  des  rongeurs,  et  dans  lequel  disparaissent  les  Analges  de 
Nit9ch.Plns  tard,  M.  le  professeur  Giebel,  de  Halle,  qui,  dans  les  nom- 
breux acariens  plumicoles  recueillis  par  Nitzsch,  trouva  la  matière 
de  deux  volumineux  mémoires,  parus  :  le  premier,  en  1864  ;  le 
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deuxième,  en  1871,  rétablit  avec^raison  le  genre  Analges,  et  lui  donne 
la  priorité  sur  le  genre  Dermaleichus  de  Koch.  Enfin,  pour  compléter 
la  liste  des  auteurs  qui  ont  parlé  des  Dermaleichus.  l'auteor  cite 
encore  Claparôde,  qui,  dans  ses  Stiulien  an  Acariden  (Zeitsch.  f.  wis- 
sensch.  Zool.  XVni  Bd.)  distrait  de  ce  genre,  qu'il  regarde  comme 
l'identique  du  genre  Analges,  des  acariens  parasites  des  rongeurs,  dont 
il  fait  son  genre  Myocoptes  ;  puis,  Buchholz,  qui,  dans  son  traTail 
intitulé  :  Einige  Bemerkungen  uber  die  GaUung  Dermaleichus  Koch, 
décrit  vingt-cinq  espèces  qu'il  attribue  à  ce  genre,  mais  auquel  la 
plupart  n'appartiennent  pas  suivant  Halter. 

Dans  cette  série  d'auteurs  qui  se  sont  occupés  des  acariens  plnmi- 
coles,  nous  ne  voyons  pas  figurer  M.  Ch.  Robin,  dont  le  mémoire  sur 
les  sarcopHdes  avicoles,  résumé  dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences  (20  avril  1868),  e^t  ce  qu'il  y  a  de  plus  complet  jusqu*à 
présent  sur  la  physiologie  et  l'anatomie  de  ces  acariens,  et  qui  a  été 
reproduit  dans  notre  travail  publié  en  commun  et  cité  ci-dessus. 

Après  cet  historique  du  genre  Analges,  l'auteur  s'attache  à  éta- 
blir le  caractères  qui  doivent  appartenir  à  ce  groupe;  de  Tana- 
lyéc  de  ces  caractères,  il  résulte  qu*il  les  restreint  à  ceux  qui,  pour 
nous,  appartiennent  à  la  première  subdivision  du  genre  tel  que 
nous  l'avons  admis,  ou  au  premier  sous-genre,  que  nous  avons  distin« 
gué  des  autres  comme  suit  (1.)  : 

l*  ANALGES  DONT  lb  malb  a  l'abdomen  entier  et  la  tboisiébœ 

PAIRE  DE   PATTES  ÉNORME  TERMINÉE  PAR  UN  ONQLE   ROBUSTE. 

Après  avoir  donné  l'anatomie,  la  physiologie  et  le  genre  de  vie  des 
acariens  de  ce  genre  ainsi  restreint,  avec  des  déiails  qui  ne  diffèrent 
pas  de  ceux  que  nous  avons  donnés  nous-mêmes,  l'auteur  se  demande 
quelle  place  ce  genre  doit  occuper  dans  la  classification  générale 
des  acariens;  il  émet  l'idée,  —  qui  nous  semble  peu  rationnelle,  — 
qu'ils  doivent  former  une  famille  à  part,  reliant  les  sarcoptides 
psoriquesaux  Dermanysses.  Plusieurs  figures,  en  parties  schématiques 
où  les  détails  des  deux  faces  abdominales  et  dorsales  sont  confondus 
(et  certainement  inexactes  dans  la  représentation  des  extrémités  des 
pattes  antérieures,  représentent  le  mâle  de  VAnalges  fringillarum 
de  Koch,  et  la  femelle  de  VAnalges  coléoptéroïdes,  nouvelle  espèce  de 
l'auteur.  Il  donne  encore  plusieurs  petites  demi-figures  des  mâles 
d'autres  espèces  qui  ne  se  distinguent  que  par  des  différences  dans  la 
forme  de  la  troisième  paire  de  pattes. 

L'auteur  admet  dans  ce  genre  treize  espèces,  réparties  dans  deux 
sous-genres  :  le  premier  sous-genre,  comprenant  les  Analges  à  troi- 
sième paire  de  pattes  formant  distinctement  une  volumineuse  pince 
[chelapii]  ;  le  second,  les^Ana^e^  &  troisième'  paire  de  pattes  simple- 
ment extraordinairement  épaisse  [pachycnemici), 

(l)  Robin  et  Megnin.  Mémoire  tur  les  sarcoptides  plumicoles,  dans  ce  recueil,  année 
.1877,  page  392. 
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Dans  le  premier  soos-genre^  la  troisième  paire  de  pattes,  outre  son 
volume  extraordinaire^  offre  à  la  base  et  en  dedans  de  son  deuxième 
article,  qui  est  le  plus  grand,  un  prolongement  tuberculeux,  allongé, 
qui  forme  avec  l'extrémité  ongulée  du  tarse  une  véritable  et  forte 
pince.  Ce  premier  sous-genre  comprend  quatre  espèces,  lesquelles 
paraissent  tellement  semblables,  qu'elles  nous  semblent  ne  devoir 
former  qu'une  seule  espèce,  ou  tout  au  plus  des  variétés  de  Tune 
d'elles,  car  elles  ne  se  distinguent  guère  que  par  leur  habitat.  Ces 
espèces  sont  : 

1.  L'Ânalges  chelopus  [acaTrus  chelopus)  d'Hermann,  trouvé  par  lui 
sur  nn  gorge-bleue. 

2.  VÂnaîges  spiniger  Giebel,  recueilli  sur  la  Sylvia  hypolàis. 

3.  UÂnalges  btdetUatus  Giebel,  recueilli  sur  un  Accentor  moduiaris, 

4.  VAnaîges  Nitxtchi  nov.  spec.  G.  Haller,  trouvé  sur  VEmberiia 
cUrmella. 

Cette  dernière  espèce  est  la  seule  que  l'auteur  connaisse  de  msu;il  la 
décrit  et  donne  la  Ûgure  du  m&le.  La  femelle  mesure  0>>"'f40  de  long 
SOT  0>u>,33  de  large,  et  ressemble  à  toutes  celles  du  genre.  Le  m&le  a 
0°"»,28  de  long  sur  0°>»,13  de  large,  et  ne  se  distingue  que  par  la  forme 
dénorme  pince  que  figure  sa  troisième  paire  de  pattes. 

Dans  le  deuxième  sous-genre,  la  troisième  paire  de  pattes,  tout  en 
étant  énorme,  ne  présente  pas  d'apophyse  tuberculeuse  à  son  deuxième 
article,  qui  n'en  est  pas  moins  le  plus  volumineux.  L'auteur  admet 
neuf  espèces  dans  ce  groupe,  dont  il;  ne  décrit  que  les  quatre  der- 
nières, qu'il  a  seules  vues. 

5.  Analges  passerimus  de  Geer,  trouvé  snr  plusieurs  espèces  de 
moineaux. 

6.  Ânaiges  fringiUarum  Koch,  trouvé  sur  le  pinson  de  montagne, 

le  chardonneret,  le  verdier,  le  casse-noix,  le  bruant  jaune  et  l'étour- 

neau. 

7.  hnalges  oscinum  Koch,  trouvé  sur  la  pie-grièche,  des  alouettes, 
des  emberizes,  le  jaseur  et  le  rouge-gorge. 

8.  Analgês  mvtcraruuus  Buchholz,  trouvé  sur  la  mésange  bleue. 

9.  Ânaiges  integer  Giebel,  trouvé  sur  le  grand  écorcheur  (pie- 

griôche). 

10.  Ânaiges  paehycnemis  Giebel,  trouvé  sur  le  Motacilla  cUba,  Cette 
espèce  est  pour  l'auteur  le  type  du  deuxième  sous-genre  ;  elle  mesure 
^*»60  de  long  sur  0«»»,40  de  large  (l'auteur  ne  dit  pas  si  c'est  le  mâle 
on  la  femelle)  ;  la  forme  du  deuxième  article  de  la  troisième  paire  de 
pattes  établit,  d'après  lui,  la  transition  entre  le  premier  sou»-genre 
et  le  deuxième;  l'apophyse  tuberculeuse  interne  n'existe  plus;  mais, 
*  wi  place,  se  trouve  une  sorte  de  dent  tronquée  qui  peut  faire  encore 
^^  peu  la  pince  avec  Tongle  terminal  du  tarse. 

11.  Ânaiges  coleopUroïdes  nov.  spec.  G.  Haller  (flg.  14),  trouvé  par 
"auteop  sur  le  bruant  jaune.  Cette  espèce  mesure  0"»",42  de  long  sur 
""*,25  de  large  ;  la  troisième  paire  de  pattes  est  beaucoup  moins 
volumineuse  que  chez  les  précédentes  ;  elle  n'est  plus  du  tout  en 
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pinoe»  et>  d'après  la  ûgixte  qu'en  donne  Fauteur,  rea8e&i,ble  tout  à  &it 
à  notre  Analges  corvinus  (loco  citato). 

12.  Analges  af finis  nov.  spec.  G.  Haller  (flg.  15),  trouvé  par  Tauteur 
sur  le  Triehodroma  phomicopiera.  Le  mAle  mesure  8"""^  de  long  sur 
0»»,31  de  large.  Ressemble  tout  à  fait.au  précôdentji  et,  par  suite,  à 
notre  Analges  corviniu, 

13.  Analges  Certhiœ,  nov.  spec.  G.  Haller  (ûg.  16).  Trouvé  par  Fau- 
teur, sur  le  Certhia  familiaris,  mesure  0™»,45  sur  0""',24,  très- voisin, 
si  toutefois  il  ne  se  confond  pas  tout  à  £Edt,  avec  le  Analges  flringiUa^ 
rtum. 

Maintenant,  si  je  compare  les  espèces  décrites,  dans  le,  travail 
cité  plus  haut;  de  M.  Ch.  Robin  et  moi,  avec  celles  qui  font  Fobjet 
de  la  dissertation  de  Gh.  G.  Haller  ;  si  je  compare  surtout  se^  figures 
et  les  nôtres  Je  trouve  que  notre  Analges  passerim\iks  coirespoiid  exac- 
tement à  V Analges  passerinus  de  de  Geer,  à  l' Analges  fringillçrum  de 
Koch  et  à  V Analges  certhiœ  de  Fauteur,  entre  lesquelles  je  ae  vois 
aucune  différence  spécifique;  s'il  y  a  des  différences,  que  Fauteur  au- 
rait saisies,  mais  qui  m'échappent  ce  ne  sont,  dans  tous  les  cas,  que  des 
différences  de  variétés. 

Notre  Analges  corvùms  correspond  aussi  exactement  à  l' Analges  af- 
finis  de  Fauteur,  et  même  &  son  Analges  coleopteroïdes. 

En  sorte  que  les  espèces  réellement  nouvelles  que  décrit  M.  G.  Haller, 
et  qui  sont  à  ajouter  aux  trente^deux  que  nous  avons  décrites  dans 
notre  Mémoire  sur  les  sarroptides  plf/unffioles,  sont  les  suivantes  : 

V Analges  chelopus  d'Hermann,  qui  nous  paraît  être  la  même  espèce 
que  FAna^e^  spiniger  de  Giebel  et  V Analges  Niuchii  de  Fauteur. 

V Analges  hidenUUus  de  Giebel. 

Puis: 

V Analges  mucronaltHS  de  Bucbhol2. 

Et  Y  Analges  pachycnemis  de  Giebel. 

G'est^À-dire  quatre  espèces  nouvelles  au  moins,  à  i^outer  aux  deux 
qui  constituaient  notre  premier  groupe,  on  sous-genre,  dans  notre 
genre  analges. 

La  deuxième  brochure  de  M.  Gb«  C.  Haller  ^.pou]^.bbjet  la  descrip- 
tion de  deux  Acariens  avicoles  pour  lesquels  Fauteur  crée  deux  genres 
nouveaux  :  le  premier  sous  le  nom  de  i^r^yana,.  .en  Fhonneur  du 
D'  Froy,  professeur  à  FUniversité  de  Zurich  ;  Fautre  sons  celui  de 
Piœbia,  parce  que  Facarien  pour  lequel  il  le  compose  a  été  trouvé; 
par  lui,  parasite  d*une  espèce  de  pic. 

Le  premier  de  ces  Acariens,  qui  devient  alors  son  Freyana  anatimi 
est  ainsi  nommé  parce  qu'il  a  été  rencontré  sur  un  canard  (FOiut^ft^- 
chas)  ;  il  avait  déjà  été  vu  par  Koch,  qui  Fava^t  classé  danç.  ses  der- 
malichus.  C'est  un  grand  acarien  plumicole;  d'après,  la  descrip- 
tion de  Fauteur  et  surtout  la  figure  qui  Faccompagne,  »  bien  que 
cette  figure  ait,  comme  celles  de  la  brochure  précédente,  le  déûuzt  de 
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coofoudre  les  détails  des  deaxDaces  infédeare  et  supérieure, —il  con- 
fine, s'il  n'en  fisût  partie,  le  genre  Pierolichus  de  M.  Ch.  Robin.  En  effet, 
il  a  tous  les  caractôres  de  ce  genre  :  mOme  composition  et  môme 
forme  des  organes  rostraux  ;  mêmes  pattes  à  peu  près  toutes  sem- 
blables^ toutes  terminées  par  une  large  ventouse  indiforme.  Les  diffé- 
rences qu*il  présente  ayQçles  acariens  du  genre  en  question,  c'est  que 
les  épimères  des  pattes  sont  tous  reliés  entre  eux  par  des  bri- 
des chitineuses,  et  que  les  quatre  pattes  postérieures  forment  un 
groupe  central  sous  Tabdomen  (si  toutefois  ce  n'est  pas  le  résultat 
d'une  copie  trop  servile  d'une  préparation  mal  rénssie),  et  qu'elles 
sont  courtes  et  robustes  comme  celles  de  là  quatrième  paire  du- 
PtéroUehfAs  cUxudicans  (Ch.  Robin).  L'extrémité  postérieure  du  corps 
est  arrondie  et  présente  chez  le  mêle,  outre  trois  paires  de  soies,  trois 
paires  d'appendices  foliacés  dont  l'interne  est  coudé.  Le  quatrième 
article  de  la  deuxième  paire  de  pattes  présente  aussi  supérieurement 
une  boursuâure  tuberculeuse  en  forme  de  casque. 

Le  mâle  de  cette  nouvelle  espèce  mesure  0™'^,50  de  long  sur  0°^%35 
de  large  ;  les  dimensions  de  la  femelle  ne  sont  pas  données. 

Si  Ton  adopte  ce  nouveau  genre  Freyana,  il  prendra  place  dans  notre 
nomenclature  des  sarcoptides  plumicoles  entre  les  genres  Pterolichus 
a  Pteronyss%is\  si  au  contraire  on  le  regarde  comme,  ainsi  que  nous  le 
pensons,  ne  formant  qu'un  sous-genre  du  premier  de  ces  genres,  l'es- 
pèce Freyana  anatinq^  devenant  un  Pterolichus  anatina  (G.  Haller), 
prendra  place  entre  le  Ptero-  lichns  cukrifer  et  le  Pterolichus  lunula 
de  la  susdite  nomenclature.  (Journal  de  Vanatomie,  1877,  page  392.) 
Le  deuxième  acarien  décrit  et  figuré  par  l'auteur  est  une  espèce 
nouvelle  très-curieuse  qu'il  a  rencontrée  vivant  sous  la  peau  d'une 
espèce  de  pic,  le  pic  cendré  (Picus  canus).  L'auteur  fait  remarquer  à 
cette  occasion  que  le  nombre  augmente,  des  espèces  acariennes  para- 
sites vivant  sous  la  peau  des  oiseaux,  soit  dans  le  tissu  cellulaire,  soit 
dans  les  poches  aériennes,  soit  même  dans  les  muscles.  Le  premier 
de  ces  parasites  acariens  décrits  serait,  d'après  lui,  VHypodectea  de 
Filipini  {àrchiwo  per  la  xoologiaf  l*anatomia,  etc.,1.  p.  32  ff.  pi.  Y),  qui 
n'est  autre  que  notre  larve  hypopiale  du  Pterolichus  falciger,a.insi  que 
nous  l'avons  montré  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  et  qui  du  reste 
avait  été  vu  avant  Filipini  par  Robertson.  Quant  aux  autres,  ils  ont 
besoind'ètre  revus,  ce  que  nous  ferons  sous  peu. 

Pour  l'acarien  parasite  sous-cutané  du  pic  cendré,  M.  G.  Haller  a 
créé  le  nom  générique  de  Picobia,  et  a  nommé  l'espèce  Picobia  Heeri,  en 
l'honneur  du  D'  Heer,  professeur  à  l'Université  de  Zurich. 

Le  Picobia  Heeri  est  un  acarien  allongé  qui  mesure  1™">,44  de  long 
sur  0mm,  37  de  large,  c'est-à-dire  que  sa  longueur  est  &  sa  largeur 
comme  4  est  à  1.  Ses  pattes  forment  deux  groupes  éloignés,  l'un  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  l'autre  au  milieu  et  en  dessous  de 
l'abdomen.  Le  rostre  est  cylindro-conique,  composé  d'un  suçoir  pointu 
enfermant  une  paire  de  mandibules  styliformes  petites,  et  muni  laté- 
i^ement  d'une  paire  de  palpes,  volumineux  de  trois  articles  terminés 
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par  un  crochet  inséré  au  dos  du  dernier  article.  A  la  base,  dd  chaque 
côté  du  rostre,  se  trouve  une  paire  d*organes  en  vis  qui  est  une  énigme 
pour  l'auteur;  nous  pouvons  lui  dire  dès  à  présent  que  ce  sont  des 
stigmates,  car  nous  avons  étudié  des  espèces  voisines  qui  en  ont  de 
semblables. 

Les  pattes  antérieures  sont  grosses,  courtes,  de  cinq  articles  por- 
tant chacun  une  soie,  et  sont  terminées  par  un  crochet  fourchu  barbelé 
et  presque  droit;  elles  ont  pour  base  des  épimôres  coiyugués  entre 
eux  de  chaque  côté.  Les  pattes  postérieures  sont  de  moitié  plus  grêles 
que  les  antérieures,  aussi  de  cinq  articles,  et  terminées  par  une  paire 
de  crochets  courbes  entre  lesquels  émerge  un  cirre  fermé  plus  long 
qu'eux. 

Le  corps  présente  sur  Tensembie  de  ses  diverses  fiices  douze  paires 
de  soies,  dont  deux  pour  l'extrémité  postérieure,  et  plusieurs  paires 
de  petits  poils. 

L'auteur  classe  ce  parasite  curieux  à  côté  du  Myohia  musculi  de 
Schrank,  ce  qui  est  très-rationnel  ;  mais  il  se  rapproche  encore  plus 
de  certains  parasites,  entre  autres  du  Harpirhynchus  nidiUans,  qui 
constituent  pour  nous  la  tribu  des  cheylétides  parasites,  à  laquelle  le 
Picobia  appartient  certainement.  Cette  tribu  est  caractérisée  par  des 
pattes  à  cinq  articles  et  à  crochets  terminaux  variés;  un  rostre  en 
suçoir  à  mandibules  styliformes,  petites  et  à  palpes  gros  et  à  crochets  ; 
un  appareil  respiratoire  trachéen,  s'ouvrant  dans  une  paire  de  stig- 
mates en  hélices  :  tous  ces  caractère  appartiennent  bien  au  Picobia 
Seeri,  et  même  au  Myohia  muiculi  de  Schrank  :  aussi  figureront -ils 
dans  le  travail  complet  que  nous  préparons  sur  cette  tribu,  et  dont  nous 
avons  déjà  présenté  deux  espèces  inédites  à  la  Société  entomologique 
de  France,  dans  sa  séance  du  28  novembre  dernier.  (Voir  le  Bulletin 
de  la  Soc,  ErUom,  de  novembre  1877.  Paris,  in-8»,  n«  22,  p.  236.)     , 

P.    MâONlM. 


Le  propriétairê'gérani, 

Gbbkbb  BauuAbs. 


Salnt-Deois.  —  Imprimerie  de  Cb.  LAHUftT,  il   me  de  Paris. 
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POULS   RADIAL 

M3»  LES  ANfif  RT81BS  DU  TRONC  BRACHIO-CtPIAUQOK  DK  L'AORTB  ET  DE 

rAETÉIIE  SOUS-GLATIKRB. 

IMPORTANGB   DU    RETARD   DU    POULS 

l»or   le  D'  FRAlVCOra-FRAIVCi^ 


Le  pouls  artériel  au-dessous  d'un  anévrysme  présente  des 
iDodificatioDS  de  forme  et  d'amplitude  assez  caractérisées  pour 
coostilucr  d'excellents  éléments  de  diagnostic  dans  la  plupart 
des  cas.  L'expansion  brusque  du  vaisseau  est  transformée  en 
une  expansion  plus  lente  et  plus  faible  :  «  On  voit  quelquefois 
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tracé  devient  aussi  longue  que  la  période  de  descente.  i>  (Marey, 
Physiologie  de  la  eircttlation^  p.  442.)  Ces  changements  dans  les 
caractères  du  pouls  sont  subordonnés,  comme  Tout  montré  les 
recherches  de  M.  Broca^  eonfirmées  par  les  .expécienoes  da 
M.  Marey,  à  la  dilatabilité  de  la  poche  anévrysmale.  On  devrait 
donc  s'attendre  à  rencontrer  les  modifications  indiquées^  chaque 
fois  que  le  sac  anévrysmal  est  volumineux  et  extensible.  Dans 
certains  cas  cependant,  le  pouls  présente  au-dessous  de  Fané* 
vrjnne  une  amplitude  plus  grande,  il  fournit  au  doigt  une  sen« 
soitioft  d'intensité  exagérée  ;  en  un  mot,  il  affecte  des  caraetèrea 
euetement  inverses  des  caractères  ordinaires.  Nous  avons 
observé  deux  fois  ces  caractères  paradoxaux  du  pouls  artériel, 
et  c'est  l'analyse  des  conditions  spéciales  qui  sont  intervenues 
chex  les  ^eux  malades  dont  il  s'agit,  qui  fera  l'objet  de  ce  tra^ 
tail  (1).  , 

(t)  Une  noie  sur  ce  sujet  t  été  eommuniiinéé  à  la  doeiété  de  biologie,  au  nom  de 
M.  BettvMrd  et  an  adlie,  daaa^la  léasoe  du  ^  dteembce  tS77. 

JOORN.  Mt  l'anat*  ET  de  la  PHY8I0L.— T.  XiT(mar8-avrill878).  8 
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—  Au  mois  d'BTril  1875,  doua  vîmes  à  l'bApital  CocbiD, 
dans  le  serrice  du  IM  Bacquoy,  un  homme  de  B5  ans  atteint 
d'anénjsme  du  tronc  brachio-eéphalique.  Le  diagnostic  de 
M.Bucqnoy  reposait  sur  dos  signes  loeaox  tases  évidents  pour 
qu'il  n*y  eût  pas  lieu  de  le  discuter.  Le  pouls  radial  droit  et  la 
pouls  radial  gauche  avaient  été  déjà  recueillis  avec  soin,  et 
on  avait  remarqdé  l'amplitude  eiagérée  du  pouls  du  o6té  cm*- 
respondant  à  l'auéTrysme.  Nous  avons  pris  ausû  les  tracés 
des  deui  pouls,  avec  le  sphygmographe  direa  modifli  de 
H.  MareT,  et  constaté  la  même  diMreoce.  Yoid  deux  Ineés 
fournis  par  ce  malade  lors  de  notre  prunier  examen,  U  semble 


évident  qu'un  obsenateur  non  prévenu  attribnsnit  le  pouls 
N*  S  à  l'artère  explorée  au-dessous  de  l'aDévryBme,  et  le  pouls 
N*  1  à  l'artère  du  cété  sùn  :  l'amplitude  plus  grande,  la 
brièveté  de  l'aseension  semblent,  en  effet  exdare  l'idée  d'un 
aoévnrsrae  placé  sur  le  trajet  de  l'artère  qui  a  fourni  le 
premier  tracé.  Assurément  le  hit  était  étnuige,  mais  il  n'en 
était  pas  moins  bien  constaté.  Ce  malade  a  été  ^uivi,  qodque 
temps  après  sa  sortie  de  l'hépitalj  et  soumis  à  des  explo^' 
tations  un  peu  plus  complexes  dont  il  sera  qnestioa  toat  è  rbenre* 
Tout  récemment  (19décembrel877],aott8atoQspuexafflînef 
avecU.  Belleuard,  Interna  du  D'Panas,  une  femme  de  M  ans.éga^ 
lement  atteinte  d'un  anévrysme  do  trcmc  braoU»^pbaliqm  et 
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priteBlaDt  les  mêmes  phénomènes  paradoiaux  du  cAté  du  pouU. 
'Hajlprochotis  les  tracés  obteous  chez  cette  malade  de  ceux  qu'avait 
fournis  lemalade  du  D' Bucquoy  :  leur  analogie  est  frappante. 


I  îtwistatOB^iiproposdecesdeaxfiUnûwBtracéBilamémere' 

tauqas  qu'à  propos  des  deux  premierB  :  on  serait  tenté  d'attri- 

1  re  vue  le  pouls  qui  présente  le  moins  d'amplitude  i 

trajet  de  laquelle  existe  l'anévrjrBme,  c'est-à-dire 

c'estle  contraire  qui  existe.  Pour  donner  une  idée 

lelles  caractères  ordinaires  des  deux  pouls,  radial 

gauche^  sont  modifiée  chez  ces  malades,  nous  rap- 

pelleroas  ici  le  type  ordinaire  des  tracés  sphygmograpbiquea 

dans  le  cas  d'aDévrysoie  du  tronc  bracbto-céphalique. 


fii.  t.  — PoBli  rtdial  (uchi. 


PM.  *.  —  Poali  rïdiil  droiL 

On  voit  que,  «  te  pouls  est  fortement  tnodiBé  du  cOté  droit, 
c'est-à-dire  au-desous  de  la  tumeur.  L'amplitude  de  la  pulsation 
est  sensiblement  diminuée  ;  la  forme  a  subi  la  modification  or- 
dinaire, c'est-à-dire  l'augmentation  de  durée  de  la  période  d'ex- 
pansion du  vaisseau  et  la  suppresaioD  des  différeates  tacbades  db 
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la.  pulsation.  »  (Marcy,  Phys.  mid.  de  la  drculation^  p.  444.) 
,  En  présence  de  ces  deux  faits  bien  positifs  d'augmentation 
de  Tamplitude  du  pouls  au-dessous  d'un  anévrysme,  nous  de- 

^,vions  nous  demander  quelle  influence  étrangère  a  la  dilatation 
anévrysmale  était  intervenue  pour  supprimer  ses  effets  ordinai- 

,.  res,  et  pour  leur  substituer  des  modifications  complètement  in- 
verses. Nous  avons  pensé,  pour  des  raisons  qui  vont  être  déve- 
loppées, que  Tamplitude  exagérée  du  pouls  radial  droit,  pouYait 
être  rapportée  à  une  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  du  mem* 
bre  supérieur  correspondant.  Cette  interprétation,  qui  nous  sem- 

«  ble  jfuràfiée  chez  la  malade  du  D*^^  Panas,  peut  être  étendoe  au 
cas  identique  présenté  parle  malade  du  D'  Bucquoy  ;  elle  parait 
également  applicable  à  Tioégalité  des  deux  pouls  radiaux,  dans 
un  grand  nombre  de  cas  d'anévrysmes  de  Taofte. 

§  1.  —  li'amplâiade  esaf^érée  dv  pouls  radial  dralt,  dans  le  cas 
d'aaévrymie  dn  ftroav  liraelilo-cèpliàil^^e»  s'azpIMlwe  par  la 
paralysie  Yaso-notrlce  des  valsaeaax  da  memJbw  eorveapmdaaf. 


Cette  paralysie  vasculaire,  n'est  pas  admise  ici  comme  une 
hypothèse  pouvant  permettre  d'interpréter  les  phénomènes 
paradoxaux  présentés  par  le  pouls  au-dessous  de  Tanévrysme  : 
son  existence  est  déduite,  r  des  phénomènes  locaux  présentés 
par  la  circulation  et  la  température  dans  le  membre  supérieur 
droit;  2''  des  phénomènes  vasculaires,  calorifiques^  oculaires  et 
auditifs,  qui  s'observent  dans  la  moitié  droite  de  la  face. 

Ces  deux  groupes  de  phénomènes  dans  le  membre  supérieur 
droit  et  dans  la  face^  nous  paraissent  reconnaître  pour  cause  la 
compression  des  ganglions  cervical  inférieur  et  premier  tbora- 
cique  droits,  par  la  tumeur  anévrysmale. 

Si  nous  représentons  dans  une  schéma  (fig.  7)  les  rapports  de 
ces  deux  ganglions  (gn.  C.  i.  et  go.  1  Th.)»  nous  voyons  qu'une 
tumeur  anévrysmale,  se  développant  sur  le  tronc  brachio-cépha- 
lique  (T.  BC.  )  ou  à  Torigine  des  deux  artères  carotide  (C)  et 
sous-clavière  (S.  Ci),  peut  facilernent  comprimer,  dans  l'angle 
rentrant  formé  par  la  colonne  vertébrale  et  la  première  c6te,  la 
tuasse  ganglionnaire  qui  s'y  trouve  accolée. 
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Or,  les  filets  nerreuxqui  se  rendeat  aux  vaisseaux  du  membre 
supiiieur  et  ceux  qui  vont  se  jeter  plus  haut  sur  les  artères 


r».  T.—  lUpporU  iM  laoflwM  umsil  ioNriMr  (|b-  CJ.)***"  tkonciqM  (li.  I  Tk.)  *ne  U 
pmUra  edta,  la  Irooc  bricbÙK^philiqn*  (T.  8.  C.)  «I  l'irUra  aMMUrièr*  (S.  Cl.).  Oo  ntt 
nrulU  trtèr*  In  U*t>  iMnltJrt*  do  ntnbra  nirirlMvéïntiiaal  du  |MiUi»l<'Ui»ndfM. 

de  la  moitié  currespoodaata  de  la  &ee  et  du  cou^  provieDoéot 
des  ganglions  premier  tboracique  et  cervical  inférieur,  ou 
plutôt  iraversent  ces  ganglions.  lien  résulte  que  la  compression 
de  ces  amas  ganglionnaires  équivaudra  à  la  section  des  filets 
f  asculaires  qui  en  émanent  :  nous  devrons,  dès  lors,  constater, 
dans  les  régions  où  se  distribuent  les  vaisseaux  ainsi  privés  de 
leurs  netta  vaso-moteurs,  les  troubles  variés  liés  &  cette  para- 
Ifûe.  C'est,  en  effet,  ce  qui  s'observe  chez  lamalade  du  D' Panas. 
Il  est  noté  dans  l'observation  recueillie  par  M.  Bellouard, 
ialeme  du  service,  que  depuis  longtemps  cette  femme  présente 
des  troubles  auditifs  du  cdté  droit,  que  la  moitié  droite  de  la 
face,  habituellement  plus  congestionnée,  s'échauffe  plus  rapi- 
deoient  que  la  moitié  gauèhe  ef  sue  plus  facilement.  L'ouver- 
ture palpébrale  est  diminuée  &  droite,  le  globe  de  l'œil  enfoncé 
dans  l'orbite,  la  pupille  est  très- notablement  rétrécie.  Au 
moment  de  notre  examen,  la  malade  tournant  le  dos  à  une 
feoétre,  l'orifice  pupillaire  droit  présentait  un  diamètre  de 
I  millimètre  i/i,  l'orifice  pupillaire  gaucbe  avait  un  diamètre 
de  4  millimètres.  On  reconnaît  là  les  signes  de  la  paralysie  du 
lympatjiique  cervical,  tels  que  Cl.  Bernard  les  a  fait  con- 
naître et  tels  qu'on  les  retrouve  dans  les  observations,  aujour- 
d'hui assez  nombreuses,  recueillies  chez  l'homme. 

La  même  cause  qui  a  produit  la  paralysie  des  filets  vascutaires 
cépbaliques  et  iriena  du  sympathique  cervical,  détermine  cHex 
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oette  femme  la  paralysie  des  filets  vasQ-motwrs  dii^  membre 
supérieur  droit.  Malgré  lapréseoce  de  rapéyrysme  à  rorigiue 
des  artères  de  ce  membre,  la  température  y  est  en  tout  temps 
plus  élevée  que  du  côté  opposé.  Cet  excès  de  chaleur  de  la  main 
droite  sur  la  main  gauche,  est  très-nettement  perçu  par  la 
malade,  qui  fournit,  au  sujet  des  sensations  différentes  éprou- 
vées dans  Tune  et  Tautre  main,  des  détails  fort  intéressants  à 
bien  des  points  de  vue»  mais  que  nous  ne  pouvons  rapporter  ici. 
L'application  prolongée  du  thermomètre,  avec  toutes  les  pré- 
cautions désirables^  dans  la  paume  de  la  main  et  dans  Taisselle, 
fèumit  à  droite  et  à  gauche  les  chiffres  suivants  :  ^ 

.adroite     iQ>i  \  m^nce  ^  de  degré 
1*"  Dans  la  main  {  ,         ,      ^^  ^  )    en  faveur  de  lamaio 

àgauime   BS^  i    h    "t 

.  à  droite.  .  8a«8  P^^fféréncé  fj  de  degré 

2°  Dans  l'aisselle  l  .      ^^  ^  '/    en  faveur  de  Taisssellé 

k  gauche  36-3       ^^^j^^    -  • 


^Oi^  ypit  que  Texploration  de  la  température  f<>urnit  4e$.  infii- 
cai^ions  toi^t .  au»Bi  inattendues  que  celles  que  donne  Te^aïqçp 
du  pouls  :  ordinairement,  en  effet,  et  pour  U  n^ép^e  raison  qui 
fait  l^  pouls  petit  et  faible,  la  température  est  al^fiissée  dans  un 
membre  au-dessous  d'un  anévrysme.  Ici  c'est  tout  l'inverse. 
^  ^  Nçus  pouvons  appuyer  sur  d'autres  raisons  l'opiniçn  qu'il 
ei^iste  upe  paralysie  vasculaire  dans  le  membre  supérieur  droit  i 
les  vaisseaux  ne  réagissent  plus  aux  influences  qui  en  pro- 
duisent ordinairement  le  resserrement  réflexe.  Mais,  pour  bien 
établir  ce  point,  nous  devons  entrer  dans  quelques  détails  et 
rappeler  des  expériences  sur  la  valeur  desquelles  les  physiolo- 
gistes ne  sont  point  tombés  d'accord. 

* 

Brown-Sequard  et  Tholozan,  ayant  constat  un  abaissement 
de  température  dans  une  main  quand  ils  soumettaient  an-re^i- 
iiissement  la  main  du  c6té  opposé,  avaient  admis  un  resserre- 
jx^eni  réflexe  des  vaisseaux  de  la  main  dont  la  température 
s'abaissait  à  la  suite  de  l'impression  portée  sur  l'autre  iQa|Qt 
ii'fgpérWBce  de  ces  anitcMrs  n'a  pasét^  reprç^uit?  ftv«o  l»  WÔme 
succès  par  tpup  les  physiologistes  ;  aussi  H-m  pu  imVtn  «n 
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doBte,  «fee  U  rMité  duphADonièDe,JtiéAléctum6cini«H 
ioiwiaé  fv  ^pim-SM|ainl  «t  Tholous,  Hais  U  y  a,  dans  i» 
ywaW  «n^oyé  ptur  déoKinlrer  le  reaurremant  Tasoulaiw* 
lUK  <««M  d'eirew  impertaata.  Oa  cberche  une  Tariation  4» 
|(P9éntar««  c'«et-Mii«  un  rtmltat  du  meerranent  Tasaulain 
m  Bta  A'étodier  diiwtameot  ee  nssanoment  lui-néme.  La 
pbétsmiiie  du  rfiMemnent  réflaia  peut  exister,  et  ne  pas  aa 
}n4ain  pw  fiit  abaiiBemMit  de  tenpéntare  appréciable  an 
thennoBètn.  G«lui-ci  esige,  en  effet,  un  temps  notable  poot 
H  mettre  am  éqirflibre  aveo  U  temp^ture  du  tissu,  et,  ai  la 
PKMfiflieetionetrailatoiie  est  peu  acousée  et  passagire,  elle  doit 
(oratedat  .éflba|ipér  à  m  mode  d'ex^onlion.  Il  bllaitdoM 
f ^wthep.  A  SMwr  la  nodiAcation  oironlatiûre  elle-mdme,  abstrao- 
lion  biiB  d98  TwriatiaBS  de  température,  en  étudiant  les  ehang«- 
neMadeahlibndaêniaMauxpar  tes  Rangements  du  Toluroa 


.fn.S.  —  l^>p■nll  k-dépliMiMat  ptor  l'Mid*  dM  chnfiBMU  d«  tolin*  da  l4  aiU-  . 

Mil  inain.  En  plongeant  la  main  dans  un  appareil  à  déplace- 
ment semblable  fc  celui  qui  a  été  déjà  figuré  dans  ce  journal 
(mars  1816),  et  que  Donsrappelons  ici  (fig.8),on  voit  s'élever  le 
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nneeu  du  liquide  dans  l'aoïpouie  qui  Buranmle  l'appareH, 
quand  les  vaisseaux  de  la  main  se  dilatent  ;  ce  niveau  s^abaisse 
au  contraire  quand  les  vaisseaux  se  resserrent  et  que  le  volume 
de  la  main  diminue.  Mais  comme  les  vaisseaux  de  k  main  sont 
soumis  à  des  alternatives  de  dilatation  et  de  reseerremeaf 
rbytbmëes  avec  les  battements  du  eœur,  on  conçoit  que  les 
tracéa  obtenu3  en  transmettant  à  un  appareil  '  enregistreur  les 
ebangements  du  niveau  de  l'eau  dans  l'ampoulé^  présenteront 
deux  ordres  d'indication  :  les  changements  de  '  volume  périû^ 
diquesy  c'est-è-dire  les  pulsations  totalisées  de  la  ttain^  et  les 
changements  de  volume  aecidetiteh  résultant  d'une  plus  ou 
moins  grande  perméabilité  des  vaisseaux»  suii^nt  leur  d^[ré  de 
dilatation  ou  de  resserrement.  On  pourra  par  conséquent 
savoir  si  les  vaisseaux  se  dilatentt  en  constatant  que  la  ligne 
d'ensemble  des  pulsations  totalisées  des  vaisseaux  de  la  main 
8*élève  graduellement;  au  contraire^  le  resserrement  vasculaire 
s*accusera  par  l'abaissement  de  cette  même  ligne  d'ensemble. 
C'est  à  Taide  de  ce  moyen  d'étude  que  nous  avons  repris  Texpé* 
rience  de  Brown-Séquard*:  Texploration  directe  des  change- 
meots  de  calibre  des  vaisseaux  a  été  substituée  à  l'examen  des 
changements  de  température.  On  verra  dans  la  figure  ci-jointe 
(fig.  9}  les  eiFeis  vasculaires  croisés  produits  par  l'application 
passagère  du  froid  de  F  en  F'  sur  le  dos  de  la  main  droite,  pen- 
dant qu'on  explore  les  changements  de  volume  de  la  main 
gauche. 

En  répétant  sur  la  malade  du  D'  Panas  l'expérience  que  nous 
avions  faite  sur  nous-méme»  nous  n'avons  obtenu  aucune 
modification  du  calibre  des  vaisseaux  de  la  main  opposée  à  la 
main  refroidie  ;  nous  avons  même  poussé  le  refroidissement  de 
la  main  gauche  beaucoup  plus  loin  que  dans  l'expérience  dont 
la  fig.  9  indique  le  résultat.  Au  lieu  du  simple  contact  d'un 
corps  froid^  nous  avons  plongé  pendant  plus  d'une  minute  la 
main  de  la  malade  dans  un  vase  plein  d'eau  très-froide.  L'abseoèe 
de  resserrement  vasculaire  réfiexe  nous  semble  constituei^  un(^ 
preuve  évidente  en  faveur  de  la  paralysie  des  nerfs, vasq* 
moteurs  du  membre  supérieur  droit.  , 


I 
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Non  avons  r4pét<  sur  cette  malade  uda 
expénence  oomplémeotaire  de  la  pre- 
mière, et  qui  est  la  suivante  :  quand  on 
frotte  r^idement  l'extrémité  d'uo  corps  à 
poÏBle  iBOiuee  sur  le  dos  de  la  main,  ou  | 

uni  te  produire  sur  le  trajet  de  l'iostru- 
ment  une  ligne  blanche  qui  résulte,  selon 
toute  probabilité,   du  resserrement  des  | 

nistsauz  cutanés;  ce  resserrement,  qui  ï 

est  passager  et  fait  place  ensuite  à  la  di-  -^ 

latatioD,  implique  l'interrentioa  des  appa-  ' 

reils  nerreui  situés  dans  l'épaisseur  des  S 

parois  vasculaires  :  c'est  là  un  exemple  r> 

d'acte  réfleie  périphérique,  tout  local.  Il  ^ 

est  possible  que  ce  phénomène  se  pro-  I 

duUe  encore  chez  un  sujet  dont  les  troncs  % 

nerveux    vasculaires    sont   paralysés,    et  ^ 

son  apparition  dans  les  conditions  indi-  | 

quées  ne  modifie  en  rien  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  paralysie  des  nerfs 
vaso-moteurs  qui  émanent  des  ganglions 

cervical  inférieur  et  premier  thoracique.  | 

Cette  paralysie  étant  déduite  des  trou- 
bles observés  soit  dans  la  température  de 

ia  main  droite,  soit  dans  rinuervatiou  vas- 

culaire  réflexe  du  membre  supérieur  droit, 

par  quel  mécanisme  peut-elle  intervenir 

pour  supprimer,  chez  les  malades  atteints 

d'inévrysme  brachiorcéphalique,  l'afiàiblis- 

sèment  du  pouls  radial  droit,  et  pour  subs- 

tiUier'à  cet  affaiblissement  une  amplitude  ^ 

eiagérée  * 

Saos  entrer  à  ce  sujet  dans  de  nombreux 

détails,  nous  nous  contenterons  de  dire 

que,  les  vaisseaux  de  l'estrémité  droite 

étant  passivement  dilatés,  si  on  applique 

lorl'un  d'eux  le  ressort  du  spbygmographe,  on  aura,  à  égale  in- 


i 


teD9Îté-de  pression  artérielle»  un  effet  mécanique  bea^eoufi^us 
comidérable que  si leyaiesdaia anitun oalihre  normal. WfNNvf 
a  insisté  sur  cette  conditien  d'ampHUide  plus*  grande  eu  poiala 
sur  des  artères  plus  larges,  et  a  montré  que  c'estàrei^gératÎM 
de  ces  effets  mécaniques  qu'est  due  TimpulatiMi  éoe^iiqne  ob^ 
servée  à  la  surface  des  tumeurs  anévrysmales*  .      / 

;  Il  nous  suffit  tfayoir  indiqué  la  nison  de  Hutensllé  pi» 
grande  du  poiillB  radial  droit  chez  nos  deux  midadea:  nous  né 
pousserons  pat  plus  loiii  Fanalyse  des  phénomèneis  présentés 
parles  tracés  de  ces  pulsations,  n^ayant  eu  d^autre  but  que  d'in- 
terpréter le  fait  anomal  de  l'augmentation  d'ampMtQde  du 
poula  au-dessous  d'un  anévrysme. 

Quant  au  pouls  du  côté  gauche,  sa  faible  amplitude  esf-ellè 
réeHè  ou  résulte-t<*elle  simplement  de  la  comparaison  que  noua' 
en  disons  avec  le  pouls  radial  droit?  H  nous  semble  évident  que 
le  pçuls  radial  gauche  est  réellement  diminué,  et  si  nous  devions 
pronoser  une  interprétation  de  cette  diminution  d'amplitude, 
nous  admettrions  volontiers  que  le  membre  supérieur  gauche 
reçoit  en  réalité  moins  de  sang  que  le  membre,  supérieur  droit 
La  dilatation  anévrysmale  du  tronc  brachio-céphalique  offire,  en 
effet,  au  sang  lancé  par  le  ventricule  gauche,  un  réservoir  d'un 
accès  facile  et  d'une  grande  capacité,  de  telle  sorte  que  la  caro- 
tide et  la  sous-clavière  gauches  reçoivent  des  ondées  sanguines 
inférieures  en  volume  aux  ondées  normales;  le  pouls  des  artères 
du  membre  supérieur  gauche  serait  donc  affaibli  pour  cette  rai- 

SOUé- 

Mais  revenons  aux  conséquences  pratiques  de  raitomalie 
Symptomatique  observée  du  cété  droit.  Que  Ton  accepte  ou 
non  l'interprétation  que  nous  avons  cherché  à  justifier,  rexa* 
gération  du  pouls  xadial  droit  dans  deux  cas  d'anévrysme  du 
tronc  brachio-céphalique  n'en  reste  pas  moins  acquise.  Dès  lors 
nous  sommes  forcés  de  reconnaître  que  l'un  des  signes  Içs  plus 
certains  de  l'anévrysme  brachio-çéplialique,  la  diminution  dM 
pouls  h  droite,  peut  faire  défaut.  Au  point  4^  irue  du  diagnostic, 
différentiel,  avec  eertaius  ané^smes  4^  TaQ^te»  Ç9  fislt  a  hjm. 
grfiQde  iaQ>ortance,  et  il  y  a  Ueu  d*y  insHAert  Qn>  mlmt^ui^W 
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les  cag  douteux,  on  iocliofi  à  admettre  rm^é^iyame  deA*i^prte  de 
prëtâreope  à  ranévryemie  brachio^oépliaUqiie^eD  raison*  de  Tarn* 
pUtude  0US  grande  du  poule  à  droite  qu'à  gauche»  ce  phépo* 
mène  se  montrant  assez  souvent  dans  les  anévrysmes  de  Taoïste, 
et  étant  çoosidéré  comme  étranger  aux  anévrysmes  brachior 
cépb^qu^s.  Or,  si  nous  montrons  que,  dus  ce  dernier  cas, 
rtmplitude  exagérée  du. pouls  radial  droit  peut  exister,  il  en 
résulte  qu'il  deyient  difficile  d'accorder  la  valeur  d'un  signe  diffé<- 
rentie}  de^  premier  ordre  à  un  phénomène  susceptible  de  se  ren* 
contrer  dans  les  deux  lésions  qu'il  s'agit  de.distingiiter, 

Mai&  il  est  un  autre  signe  de  l'anévrysme  brachio-céphalique, 
qui  est  directement  lié  à  la  présence  d'une  dilatation  à  parois 
élastiques  sur  le  trajet  des  artères  du  membre  supérieur,  et  que 
l'intenrention  de  conditions  étrangères  à  l'anévrysme  ne  peut 
faire  varier  qne  dans  d'étroites  limites,  sans  jamais  le  siqipri- 
mer.  C'est  le  retard  exagéré  du  p6i]ds  radial  droit  sur  le  début  de 
la  systole  cardiaque  et  sur  le  début  de  l'expansion  de  la  tumeur. 
Ce  signe  constant  doit  donc  se  substituer,  au  point  de  vue  de  la 
îaleur  diagnostique,  au  signe  variable,  la  diminution  de  l'am^ 
plitude  du  pouls  radial  droit. 

Nous  allons  l'étudier  à  son  tour,  en  insistant  sur  ses  condi- 
tiens  de  production  »  et  en  montrant  son  existence  chesles  deux 
malades  dont  nous  avons  parlé. 


&  -  BalMPA  exaiéi^  du  ponÈm  mdial  «i^lt»  coBsldéré 

•ia^e  de  premier  ordre,  d»Be  le  ewi  d^Miévryame   da   tronc 

kracMo-eépiiAlMioe. 

^  •  ' 

Avant  d'aborder  l'examen  théorique  des  conditions  qui  prési- 
dent au  retard  du  pouls  et  à  ses  variations  dans  le  cas  qui  nous 
^upe,  nous  indiquerons  les  résultats  fournis  par  sa  rechercha 
sur  nos  deux  m^ades. 

A.  Mode  d'exploration.  Pour  déterminer  le  retard  du  pouls 
d*ane  artère  sur  le  début  de  la  systole  cardiaque,  il  faut  obtenir 
1  lasenption  des  deux  mouvemeot;  dont  on  veut  étudier  le  rap- 
port dans  le  tempe.  L'exploration  des  battements  du  cœur 
s*opère  avec  Tappareil  désigné  par  M,  Marey  sous  le  nom 
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d*eiplorateur  à  tambour  (f  )^  et  qui  coDsiste  ebune  capsule  mé- 
tallique  fermée  par  une  membrane  de  caoutchouc,  et  commu- 
niquant par  un  tube  latéral  avec  l'appareil  enregistreur.  La 
membrane  de  l'explorateur  est  légèrement  repoussée  par  un 
ressort  boudin  soudé  au  fond  de  la  capsule  métallique,  et  porte 
à  sa  surface  un  bouton  de  bois  qu*on  applique  dans  Fespace  in- 
tercostal oft  bat  la  pointe  du  cœur,  au  niveau  même  de  cette 
pointe.  Dès  le  début  de  la  systole  ventriculaire^  le  bouton  de 
Texplorateur  est  repoussé  par  le  Tentricule,  qui  se  durcit  et  de- 
vient globuleux;  le  levier  inscripteur  se  soulève  aussitôt,  et  Tori* 
gine  de  la  courbe  ascendante  qui  est  ainsi  tracée  correspond  au 
moment  où  a  commencé  la  systole  ventriculaire.  Mais  ce  mo- 
ment n*est  pas  encore  celui  de  la  pénétration  du  sang  dans 
Taorte.  Pour  passer  de  la  cavité  ventriculaire  dans  la  cavité  aor- 
tique,  il  faut  que  le  sang  ait  acquis,  du  fait  de  la  contraction 
ventriculaire,  une  pression  suffisante  pour  soulever  les  sigmoT- 
des  de  l'aorte^  et  surmonter  la  pression  qui  maintient  ces  val- 
vules abaissées.  Or  Tinstant  précis  de  cette  pénétration  du  sang 
dans  l'aorte  doit  nécessairement  varier  suivant  les  valeurs  va- 
riables de  la  pression  du  sang  dans  les  artères  ;  elle  est  plus 
tardive  si  la  pression  est  élevée,  et  plus  prompte  à  s'opérer  si  la 
pression  est  faible.  Il  en  résulte  que,  pour  déterminer  avec  ri- 
gueur le  retard  absolu  du  pouls,  il  faudrait  connaître  le  moment 
exact  du  soulèvement  des  valvules  sigmoïdes  de  Taorte.  Mais 
cette  mesure  rigoureuse  importe  peu  dans  les  conditions  actuel- 
les.  Ce  que  nous  devons  chercher  à  déterminer, c'est  ladiiEécence 
entre  les  deux  retards  du  pouls  radial  à  droite  et  à  gauche  par 
rapport  à  un  signal  facile  à  obtenir,  celui  du  début  de  la  systole 
cardiaque,  quel  que  soit  du  reste  le  moment  exact  de  la  péné- 
tration du  saog  dans  l'aorte  par  rapport  à  ce  début. 

Ce  signal,  nous  l'obtenons  avec  l'eiplorateur  des  pulsations 
du  cœur^  du  moins  dans  la  plupart  des  cas. 
'   Au  dessous  du  tracé  de&  battements  du  cœur,  nous  recueil- 
lons celui  des  pulsations   de  l'artère  radiale;  le    sphygmo- 


1 1  '  • 


(1)  Voyez,  pour  It  description  et  la  figure  de  l'ippareil.  les  Comptes  rendas  des 
travaux  du  laboratoire  de  M.  MareyrG.  MasKon,  1875,  p.  32. 
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graphe  à  traosmissioD  (1]  permet  d'obtenir  cette  seconde  iadi- 
calîoD,  si  le  pouls  artériel  a  une  amplitude  sufOsaote  pour 
actioDuer  la  membraoe  de  l'appareil,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
ordioaire. 

Grâce  k  la  superposition  des  courbes,  il  est  facile  de  compa- 
rer le  retard  de  chacun  des  deux  pouls  sur  le  début  de  la  systole 
cardiaque  et  de  mesurer  ce  retard.  C'est  ce  qui  a  été  fait  sur  le 
malade  du  D' Bucquoy.  dans  une  série  d'explorations  que  nous 
avons  pratiquées  sur  lui  après  la  sortie  de  l'hdpital.  Voici  deux 
spécimeos  des  résultats  obtenus  dans  deux  expériences  suc-r 
eessives  (30  mai  187S]. 


Fk!  10.  —  Relant  da  poali  radial  droit  (r,  ligua  V.  H.  d.)  iDr  Is  dtbald*  U  iritols  i 
llira  (11(08  C  ).  La  r«Urd  Mt  de  -jj,  de  Mconda  (ffteue  da  roUUn  da  i 
U  caat.  «a  10  Mcoode*). 


fia.  U.  —  RalKrd  du  ponli  radial  gadcba,  (r,  ligua  P.  R.(.)  lurle  dibil  da  la  ijMola  Tanlri- 
c^ir*  (ligBB  C).  La  retard  M  da  ^^  da  lecODda  (HtMM  da  roMUM  dicjUiidra,  U  cm- 
ttnèlraa  aa  10  McoDdei}. 

Cette  méthode  d'exploration,  l'inscription  simultanée  des 
pulsations  du  coeur  et  des  pulsations  de  la  radiale  droite  d'une 
part  (Sg.  10),  de  la  radiale  gauche  d'autre  part  (âg.  11),  per- 

'  (')  Vaytfcpowla  dewrlplhhi  et  le  mhId  dn  ipbjgmognpbe  1  innuBiHlM,  In 
X^/fmptt*  reodn*  da  libordoirt.  1S75,  p.  343. 
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met  donc  de  comparer  le  rétard  du  pouls  de  chaque  côté,  et  four- 
nii  immédiatement  la  notion  importante  que  nous  deTions  éta- 
blir: tfan«  Vanéorygme  du  trane  hrachi<htépKûliqw^le  retard  du 
pouls  radial  est  plus  grand  à  droiU  qu^à  gauche. 
'  Mais  il  n*est  pas  toujours  possible  d'obtenir  des  indications 
graphiques  aussi  nettes  que  les  précédentes  avec  Teiplorateur 

•    •      •  •  ■ 

ides  battements  du  cœur  et  aveéle  sphygmographe  à  transmis- 
sion. L'impulsion  cardiaque  est  quelquefois  dissimulée  par  la 
pà^ition  de  la  pointe  du  Cœur  en  arrière  d'une  côte,  par  Tinter- 
position  d'une  lame  de  poumon  ou  par  la  trop  grande  éf^iisseur 
de  parties  molles  au  niveau  de  la  région  précordiale.  Ces  trois 
conditions  défavorables 'i^é  sont  présentées  étët  Dl tntfAlttlIir 
D'  Panas.  Nous  ayons  dù'iivoir  recours  aui  battements  de  la  tu- 
n^eur  elle-même  et  nous  servir  des  débuts  de  ces  battements,  au 
lieu  des  débutS'des^  pulsations  cardiiaques^  pour  comparerle  re- 
lard  du  pouls  radial  à  droite  «t  à  gauche.  I 

Unç  autre  difficulté  s'est  présentée  chez  la  même  malade  :  il  a 
été  impossible  de  recueillir  le  pouls  radial  gàucbe  avec  le  sphyg- 
mographeètransmission.  Lapetitesse  dupoulset  là  lenteur  avec 
laqucllf>  Sjç  produisait.  )a  pulsa^on  avaient. déjà, rendu  difficile 
Tapplicatiou  du  sphygmographe  direct;  nous  ne  pouvions  donc 

attendre  aucune  indication  du  sphygsftographe  à  transnoûasioD* 
C'est  dans  des  cas  analogues  que  l'exploration  des  pulsations 

.  lulalisc^es  de  la  main  avec  un  appareil  h  déplacement  peut  ren- 

idre  de  grands  services,  l'exploration  dès  changements  de  pres- 
sion faite  sur  une  artère  isolée  ne  fournissant,  aucune  indice^ 
lion  graphique.  Si  on  totalise  dans  un  appareil  à  changements  de 

«volume»  comme  celai  qui  eat repréeenté  dans  la  figure  7,  les 
expansions  des  vaisseaux  d'une  extuémité  tout  entière,  on  est 
absolument  certain  d'obtenir  des  courbes  de  pulsiitiqns..  Les 
mains  de  la  malade  ont  donc  été  introduites  successivement  dans 
^appareil  à  changements  de  volume  rempli  d'eau  tiède,  et  toutes 
les  variations  du  niveau  de  l'eau  dans  l'ampoule  qui  surmonte 
l'appareil  ont  été  transmises  à  un  tambour  à  levier  enregistreur. 
Nous  avons  ainsi  pu  reeudOlir^  au  lieu  du  pouls  radial,  lepauls 
de  la  main  tout  entièrei  ce  qui  reviedt  au  même,  comme  nous 
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l'ïïHmt  établi  dans  ua  tn«ul  spécial  lur  l'étade  des  chai^- 
■eDtodUTolalne  delà  iDinD(t). 

U  a  é^  dit  plus  haut  que,  ne  pouvant  inscrire  les  pulsations 
da  eœOF,  nous  avions  utSisé,  comme  terme  de  comparaisoa, 
pour  le  retard  du  ptfiUs  à  droite  et  à  gauche,,  les  exp^nùons  de 
Is  tanMar.  Cette  exploration  a  été  faite  avec  le  même  appareil 
qui  un  &  l'exploratiou  de^  battements  du  cœur. 

On  va  done  tisouver,  dans  chacun  des  deux  tracés  suivants 
[Ûg.  12  et  13)«ribacu^ptioD  simultanée  des  expaqsions  de  l'ané- 
Trjtme  (ligne  A)  et  des  expansions  des  vaisseaux  de  la  main 
(lignes  T.d.  et.V^jr.).  11  nous  sera  dès  lors  tout  aussi  facile  que 
dans  le  cas  du  malade  de  Cochin  de  comparer  le  retard  du  pouls  k 
droite  et  k  gauche;  la  seule  différence  réelle  consiste  en  ce  que, 
chei  la  malade  de  Lariboîsière,  nous  prenons  comme  terme  de' 
eompaniaoD  le  débiit  des  pulsations  de  la  tumeur. 

Toici  les  deux  infications  graphiques,  que  nous  rapprochons 
l'une  de  l'autre,  poor^en  rendre  la  comparaisoD  plus  facile.  '     ' 


Tm.  Il  —  Btunl  (r)  âm  iébat  da  l'npuiLw  lucolilrt  de  la  b 


>•  (A).— BMaid  UUl, 


••cilMb<.H<>Ntti 


ISb* 


Le  simple  exAmen  des  deux  gra[dùques  précédents  suffit  à 
inoatror  que  le.  retard  du  pouls  de  la  main  droite  est  beaucoup^ 
plosgrand  qus  cehii  de  la  main  gauche.  En  prolongeant  les. 
i^irea  {traUtvertieauai)  correspondant  au  début  de  l'un  des. 
deui  phénomènes  qu^il  s'agit  de  comparer,  on  intercepte  un; 


[I)  truifti^tnnA.  MémoinmêrlM  ehaagtnwnM  di  («Iww  dei  oifOMi  ilani. 
Inn  fapporU  ahc  la  eirtutatùrit,  cic.  (Tritaui.  dn  Itbonloirc  du  proreueur 
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inlervalte  dont  la  longueiu- correspond  à  uoe  durée  plus  g 
dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Cette  durée  représ*eDte  le  retard 


Fio.  13.—  HsUrd  (r)  do  dibat  i]«  l'tipuulaa  ruculalra  d*  U  iniln  droit*  (V.  d.)  wr  le  ilcbol 
d*  rai|iiiisioii  d6  ruéTirm»  (A).  —  R«lwd  UUl,  |gg'*  UMadi  (mêma  tîImm  de  raU- 
Usa  ipMdln)  la  fi|.  11). 

comparé  des  deux  pouls  :  il  est  de  -^  de  seconde  pour  le  pouts 
radial  droit,  de  ~V  de  seconde  pour  le  pouls  radial  gauche. 
C'est  donc  par  la  fraction  -jj^  de  seconde  que  s'exprime  ici  la 
différence. 

Nous  avons  vu  que,  cliei  le  malade  du  D*  Bucquoy,  la  diffé- 
rence du  retard  des  deux  pouls  était  un  peu  moiodre,  tout  eo 
restant  très-notable  :  elle  était  représentée  par  la  fractioti 
-ïïï  de  seconde. 

Il  peut  donc  y  avoir  des  variations  dans  la  valeur  absolue 
des  différences  que  présentent  les  retards  comparés  des  deui 
pouls  ;  il  doit  en  exister  forcément  chez  les' différents  sujets,  et 
sur  le  même  sujet  dans  des  conditions  d'impulsion  cardiaque 
et  de  résistances  périphériques  différentes. 

Mais,  quelles  que  soient  les  influences  circulatoires  centrales 
ou  périphériques  qui  puîssententrer  en  jeu,  l'exagération  du 
retard  à  droite  se  maintiendra  dans  le  cas  d'anévrysme  brachlo- 
cépbalique.  Ce  signe,  qui  n'est  pas  susceptible  de  disparaître, 
doit  donc  être  considéré  comme  un  signe  de  premier  ordre  ; 
son  importance  diagnostique  est  tout  autre  en  effet  que  celte  de 
l'affaiblissement  du  pouls  à  droite,  puisque  nous  savons  : 

1'  Que  cet  afiaiblissement  peut  manquer  et  être  remplace 
par  une  amplitude  exagérée  ;  2*  que  l'anévrysme  de  l'aorte,  qui 
présente  des  signes  locaux  très-voisins  de  ceux  de  l'anévrftme 
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brachio-Géphalique,  peut  s^accompagner  d'inégalité  des  deux 
pouls  radiaux. 

Le  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit  constitue  au  con- 
traire ua  signe  .propre  à  ranévrysme  situé  sur  le  tronc  bra- 
chio-céphalique,  et  permettra,  dans  les  cas  douteux,  de  dislio- 
gaer  celui-ci  d*un  anévrysme  de  Taorte.  Ce  dernier,  en  eflbt, 
ne  peut  s'accompagner  que  d'ahe  exagération  bilatérale  du 
retard  du  pouls. 

b.  Examinons  maintenant  les  conditions  de  production  du 
retard  du  pèuls  artériel  au-dessous  d'un  anévrysme,  en  nous 
reportant  à  la  cause  du  retard  dans  les  cas  physiologiques. 

Les  travaux  de  M.  Marey  ont  fourni  sur  ce  point  les  plus 
intéressants  détails.  Ses  dernières  recherches,  exécutées  l'année 
dernière  et  publiées  dans  le  compte  rendu  des  travaux  de  sou 
laboratoire,  nous  paraissent  avoir  définitivement  fixé  la  science 
sur  les  principaux  points  relatifs  à  la  progresaioa  et  à  la  réflexion 
des  ondes  liquides  dans  les  conditions  physiologiques.  Nous 
allons  donc  utiliser  ces  données  pour  interpréter  le  retard  nw* 
D2al  du  pouls;  nous  serons  ensuite  en  mesure  d'exposer 
les  résultats  de  nos  propres  expériences  sur  les  troubles  apportés 
à^ la  progression  de  Tonde  sanguine  par  la  présence  d'un  ané« 
^rysme  sur  le  trajet  d'un  vaisseau. 

L'onde  sanguine,  en  progressant  de  l'aorte  vers  l'extrémité 
des  vaisseaux  artériels,  détermine  dans  des  points  successive- 
ment plus  éloignés  du  centre  des  dilatations  successives  des 
artères  :  ce  sont  ces  dilatations,  produites  par  le  passage  de 
ronde,  que  nous  saisissons  par  l'exploration  sphygmographique. 

Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  début  de  la  pénétration  du 
sang  dans  l'aorte  et  le  moment  d'apparition  de  l'onde  sanguine 
dans  un  point  situé  à  une  distance  quelconque  du  cœur,  cons- 
titue le  retard  du  pouls.  On  conçoit  que  ce  retard,  correspon- 
dant à  la  durée  du  transport  de  l'onde,  doit  varier  suivant  une 
série  de  conditions,  au  nombre  desquelles  il  faut  signaler,  spé- 
cialement au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le  degré  variable 
d'élasticité  des  parois  artérielles. 

Les  variations  de  l'élasticité  des  artères,  dans  les  cas  normaux^ 
aont  elles-mêmes  subordMinées  aux  variatioDS  de  la  pression 

iODiN.  DE  l'aNAT.  ET  DE  U  PHT810L.  *-  T.  XIV  (1878).  9 
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sanguine.  Il  est  évident  que,  si  la  pression  du  sang  s'élève  dans 
les  vaisseaux  sous  une  influence  quelconque,  leurs  parois  auront 
une  force  de  retrait  élastique  d'autant  plus  grande  qu'elles 
seront  distendues  davantage.  Si  toutes  les  ajutres  conditions 
restent  égales,  Tionde  sanguine  cheminera  plus  vite  du  centre 
à  la  périphérie,  et  le  retard  du  pouls  sera  moins  grand.  Au 
Goutraîre,  les  vaisseaux  s'affaissant,  n'étant  plus  tendus  par  une 
pression  sanguine  suffisante.  Tonde  trouvera,  facilement  à  se 
loger  dès  son  entrée  dans  le  système  artériel,  et  elle  y  cheminera 
plus  lentement  :  le  retard  du  pouls  sera  plus  considérable  avec 
une  pression  artérielle  faible,  à  moins  qu'il  ne  se  produise,  en 
raison  môme  de  cette  diminution  de  la  pression,  une  pénétra- 
tion plus  rapide  du  liquide  sanguin,  ce  qui  existe  en  ^et^ 
révacuatîôn  du  coeur  étant  facilitée  par  l'abaissement  de  la  pres- 
sion. Oe  telle  sorte  qu'en  définitive,  dans  les  conditions  nor- 
males, il  s'établit  un  équilibre  entre  la  vitesse  de  pénétration 
du  sang  et  le  degré  de  résistance  élastique  des  parois  arté- 
rielles^ et  le  retard  du  pouls  ne  peut  varier  que  dara  d'étroites 
limites. 

Mais,  quelles  que  soient  du  reste  ces  variations  physiologiques, 
elles  sont  nécessairement  semblables  dans  des  points  également 
distants  du  cœur  et  explorés  sur  des  artères  symétriques.  C'est 
le  cas  pour  les  deui  pouls  radiaux,  que  nous  avons  spécialement 
en  vue. 

Supposons  que,  sur  le  trajet  de  l'artère  de  l'un  des  membres 
supérieurs,  une  dilatation  formée  par  une  poche  extensible  se 
produise;  que  doit^il  advenir  des  ondes  sanguines  traversant 
('.elle  poche  ?  Elles  s'y  éteindront  plus  ou  moins^  suivant  la 
capacité  et  l'extensibilité  de  la  tumeur  ;  de  plus,  elles  s'y  attof- 
(leronl.  Aussi^  quand  on  comparera  l'amplitude  et  le  retard  de 
ces  ondes  au  delà  du  réservoir  extensible  qui  constitue  l'ané* 
vrysme  à  l'amplitude  et  au  retard  des  ondes  du  côté  opposé 
qui  auront  suivi,  pour  arriver  au  point  exploré^  des  vaisseaux 
normalement  calibrés  et  élastiques^  on  trouvera  les  dernières 
volumineuses  et  les  premières  à  peine  sensibles  ;  celles-ci  retar- 
deront peu  sur  l'instant  de  la  pénétration  du  sang  dans  l'aorte; 
celles-là,  au  contraire,  présenteront  un  retard  Considérable. 
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Ccsi  ce  qui  s'observe  quand  on  explore  à  ce  double  point  de 
vue  la  pulsation  des  deux  radiales  dans  le  cas  d'anévrysme  du 
tronc  braehîo^céphaliqile  :  Tonde  esl  affaiblie  et  en  retard  du 
côté  deranéyrysme.  Mais  nous  savons  que  l'affaiblissement  du 
pouls  peut  manquera  cause  de  la  pénétration  plus  facile  du 
saog  dans  les  vaisseaux  dilatés  du  membre  supérieur  droit.  Au 
contraire,  le  retard  exagéré  du  pouls  de  ce  côté  ne  peut  pas  faire 
défaut;  car,  quelles  que  soient  les  influences  étrangères  qui 
inteniennent  à  la  périphérie,  l'extensibilité  de  la  poche  ané- 
vr^'smale  ne  sera  pas  modifiée  au  point  de  supprimer  cette  aug- 
mentation du  retard. 

Pour  démontrer  l'influenee  de  Tanévrysme  sur  lé  retard  du 
pouls  artériel  exploré  au-dessous,  nous  avons  emprunté  ^ 
M.  Marey  un  dispoi*itif  qu'il  avait  employé  autrefois  dans  se^ 
rccherohes  sjur  l'extinotion  du  pouls  artériel  par,  les  tumeurs 
anévrysmales*  Sur  le  trajet  d'un  tube  élastique  représentant 
uae  artère,- oo  dispose  un  tube  en  Y  dont  une  branche  porte 
tine  ampoule  élastique,  et  dont  l'autre  se  continue  avec  un  tube 
de  daoutdhouc  également  calibré  dans  tous  ses  points.  L'am* 
poule  repi)ésente  une  artère  anévrysmatique,  et  le  tube  cylin* 
drique,  une  artère  normale. 

On  sémiit  ces  deux  vaisseaux  en  un  seul  par  un  second 
tube  en  Y,  et  oa  obtient  ainsi  une  artère  sur  laquelle  on  peut 
lam  rfmlAwttiion  du  puàs^  et  étudier  ^le»  eaiistàrea  différents 
que  présente  Tonde  liquide,  suivant  qu'elle  arrivé  à  l'explora- 
teur après  avoir  passé  par  le  tube  cylindrique  ou  par  le  tube 
anévrysmal.  On  dirige  le  courant  liquide  à  travers  l'anévrysme 
ou  à  travers  le  tube  également  calibré,  en  ouvrant  ou  en  fer- 
niant  les  robinets  placés  sur  le  trajet  de  chacun  d'eux.  Voici  le 
schéma  de  l'appareil. 

Dans  la  figtire  1  i,  on  voit  un  manomètre  inscripteur  (1),  qui 
servira  à  signaler  l'instant  de  là  pénétration  du  liquide^  soit 
^J^nsranévrysme-An,  t^oit  dans  Tartcro,  Ar.  Plus.  loin,  en  E^ 
^^  a  placé  l'un  des  explorateurs  du  passage  de  Tonde,  dont 
M»  Marey  s'est  servi  dans  ses  recherches  sur  les  ondes  liqui- 

(1)  Ce  manomètre  inicripleur  à  cadran  a  été  décrit  et  fiëuré  dans  les  comptes  ren- 
<Jtts  des  travanx  du  laboratoire  du  prOfliaseiir  Marey,  t.  III.  Paris,  G.  Masson,  1877. 
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des  (i).  Cet  explorateur  peut  renseigaer  à  la  fois  sur  la  forme 
de  l'oode  et  sur  &od  retard  par  rapport  à  l'iostaat  de  la  péné- 
tration  iodiquée  par  le  manomètre  M,  et  cela  dans  les  deux  cas 


Fm,  h.  —  Appmll  ichéiiiatiqn»  poarlXndt  du  pooli  uMrM  MKl«Naoi  d'un  «rtifj >■>(*»); 
M.  nuontlre  iouripUiir  placé  «n  imoutda  l'in^TrriDM  ;  K,  «ppaniil  explorataor  d«rnÂ> 
liquida  placé  u-dencnu  i»  Y$BinjtmB. 

que  Dous  devous  comparer,  avec  ou  sans  anéTryeme  sur  le  trajet 
de  l'artère.' 

a.  Forme  de  l'onde.  —  Si  qoub  eoToyous  dans  l'appareil  des 
afflux  de  liquide  égaux  et  équidistaats,  en  recueillant  à  la  fois 
les  siguaux  des  impulsions  (H)  et  les  tracés  du  pouls  (0)  trans- 
mis par  l'appareil  E,  nous  obtenons  les  courbes  de  la  figure  1B 
quand  l'anéTrysme  n'est  pas  traversé,  et  les  courbes  de  Is 
figure  16  quand  on  fait  passer  le  liquide  dans  la  poche  aoé- 
vrysmale. 

Il  sufSt  de  comparer  le  poule  obtenu  dans  ces  deux  cas  pour 
bien  juger  de  l'influence  exercée  par  l'anéTrysme. 


Fm.  19.  —  0.  Dnda  liquide  (pooli)  uni  wiénTims  ;  M.  ligBini  da  la  pénétnlioi  dn  ltq<i<" 
ladiqnéa  par  le  mano mitre. 

L'eitioction  du  pouls  par  l'auévrysme  est  évidente  (fig>  i^)- 

(1)  Triviu  du  Uboraloire.  IMTô.  Dtf.&S. 


SUR  I.E  POULS  DANS  LES  AMEVRYSMES.  13S 

Nous  avons  insisté,  dans  le  paragraphe  1,  sur  rorigiae  de  ce 
phéBomèDe ,    et   l'étude  en    a    été   complélement  faite   par 


fi.U,  —O.OÔA*  Uqaide  (pooli)  «Ufiile  pv  l'iutarporitioii  d«  l'aniTriim 


H.  Marey;  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  reveair  :  nous  avons  voulu 
luoDtrer  simplement  un  type  trës-accusé  obtenu  avec  un  appa- 
reil schématique. 

b.  Retard  de  Tonde.  —  Ce  qui  nous  importe  aurtont,  c'est  de 

bien  établir  l'influence  de  l'anérrysme  sur  le  retard  du  pouls 

par  rapport  à  l'instant  de  l'impulsioD.  Pour  bire  cette  déter- 

rainatioa  avec  rigueur^  il  faut  recneilliv  simultanément,  sur  un 

cylindre  à  rotation  rapide,  tes  signaux  de  la  pénétration  du 

ceux  du  paawfe  de  l'onde  à  une  dia- 

igine  du  tube.  Les  deux  leviers  ins- 

it  superposés,  on  recueille  la  courbe 

iiand  le  cylindre  a  acquis  toute  sa 

ar  le  tracé  d'un  diapason  de  2S0  vibra- 

.  On  fait  ainsi  une  série  d'expériences 

rmant  It  passage  du  liquide  par  l'ané- 

sant  passer  le  liquide  par  l'ampoule. 

que  étant  fermé.  Le  retard  du  début 

icusement  mesuré  dans  l'un  et  l'autie 

c:i3,  en  prenant  pour  origine  des  courbes  1^  sommet  aigu  de 

l'angle  formé  avec  elles  par  l'abscisse  prolongée. 

La  figure  H  montre  le  retard  de  l'onde  sans  ap^Trysme  sur 
le  trajet  du  liquide.  Ce  relard -correspond  k  i^de  seconde 
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daaatoutes  les  expériences  faites  avec  l'appareil  que  nousaious 
employé  :  il  est  déterminé,  comme  on  voit,  en  eoraplani  \t 


■  ur   1«    UijM  d»  l'irUn. 
un  inUriralla  [R||qal  corrMpoad  i  tt  Tibriliona  dû  dUpwi 
nami»  <TilMM  ds  rotation  du  cjUndro,  U  caiUmèti'H  en  uns  seconda  U  itait)- 

Quaod  00  interpose  l'aoévrysme  entre  l'oriigiDe  de  l'appareil 
et  le  même  [wint  du  tube  sur  lequel  on  .eipbre  )«  passage  de 
l'onde,  on  voit  que  le  retard  augmente  d'une  bçon  irès- 
notable;  ta  figure  18,  obtenue,  dans  ces  conditioDs,  moalrele  . 
retard  augmenté  de  i/3. 


aôu  dn  diifiiMB  de  tSO. 

On  retrouVé  Aips  ces  expériences  faites  avec  un  appareil  téi- 
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matiqae^  le  même  phénomène  de  rexagération  du  retard  du  pouls 
qui  existe  chez  les  malades  dont  on  explore  le  pouls  au-dessous 
d'un  anéTryame.  Mais,  comme  l'avait  admis  M.  Marey,  ce  n'est 
pas  à  Texistence  de  raaévrysme  comme  simple  dilatation  de 
Varlère,  mais  à  VexteMibiliti  de  la  poche,  qa'est  dû  le  relard 
exQgM  du  pouls.  Si  en  effet  nous  substituons  à  Tampoule  élas- 
ûq^BiJÙB  notre  appareil  une  ampoule  de  ?erre  inextensible, 
neitifaisoQS  disparaître  le  phénomène,  et  nous  diminuons  le 
retud.au  lieo  de  l'augmenter*  Le  liquide  est  poussé  tout  d'une 
p^-à  traders  Tampoule  de  verre,  au  lieu  de  trouver  a  s'y 
logcfiebooame  dans  l'ampoule  extensible.  C'est  donc  à  cette 
eondMcm  de  dilatabilité  de  la  poche  qu'est  due  l'exaspération  du 
retaàrd  du  pouls.  Nous  avons  constaté,  du  reste,  qu'en  se  ser- 
vant d'ampoules  élastiques  de  moins  en  moins  résistantes,  le 
retard  augmente  de  plus«n  plus,  en  même  temps  que  l'cxtinc* 
tien  du  pouls  est  de  plus  en  plus  acensée.  Ces  deux  phéno^ 
mènes,  qui  relèvent  de  la  même  cause,  l'augmentation  du  retard 
et  l'affaissement  du  pouls;  s'exagèrent  ou  s'atténuent  parallèle^ 
ment  suivant  que  la  -dilatabilité  de  la  poche  est  augmentée  ou 
diminuée. 

Mais  l'affaiblissement  du  pouls  peut  manquer,  comme  noti9> 
l'avons  montré  dans  le  premier  paragraphe  de  ce  tr.iv.'iil. 
Sous  l'influence  des  troubles  de  l'innervation  vasculaire  que 
nous  avons  signalée,  ce  signe  de  Tanévrysme peut  être  supprimé 
et  remplacé  par  un  phénomène  inverse. 

Le  retaird  exagéré  du  pouls  reste  donc  le  signe  positif  de 
ranèvrysme  du  tronc  brachio-céphalique. 

IhMMeulement  cette  notion  peut  être  utilisée  pour  le  dia*- 
gnostie  différentiel  des  anévrysmes  brachio-céphaliques  et  des 
tumeurs  occupant  la  même  région,  mais  il  doit  passer  en  pror 
mière  ligne  dans  le  diagnostic  différentiel  des  anévrysmes  de 
l'aorte  et  des  anévrysmes  du  tronc  braohio-céphalique.  I/anA- 
vrysme  de  l'aorte  s'accompagne  en  effet  fréquemment  d'iné^^a^ 
lité  d'amplitude  des  deux  pouls  radieux  ;  nous  avons  rappelé 
plus  haut  que  l'amplitude  exagérée  du  pouls  radial  droit  pouvait 
même  déterminer  >le  diagnostic  en  faveur  de  l'anévrysme  de 
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l'aorle,  dans  les  cas  assez  nombreux  où  rhésitaiioo  est  possible 
entre  cet  anévrysme  et  celui  du  trône  bracbio-céphalique.  liais 
il  est  évident  que  Tinégalité  des  deux  pouls  radiaux  avec  prédo- 
minance de  Tamplitude  du  pouls  radial  droit  n*a  plus  la  même 
valeur  au  point  de  vue  du  diagnostic.  Si  lanévrysme  du  tronc 
brachio*céphaUque  est  accompagné  de  l'affaiblissement  du 
pouls  radial  droit  dans  certains  cas,  d'augmentation  d'ampli- 
tude dans  certains  autres^  c'est  encore  à  l'étude  du  retard 
comparé  des  deux  pouls  que  nous  sommes  ramenés  pour  éta* 
blir  le  diagnostic  différentiel  de  ces  deux  variétés  d'anévrys-- 
mes.  Nous  savons,  d'après  ce  qui  précède,  que  dans  l'anévrysme 
bracbio-céphalique,  quelles  que  soient  les  irrégularités  des 
autres  signes,  le  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit  doit  fixer 
le  diagnostic.  Dans  l'anévrysme  de  l'aorte,  au  contraire,  le 
retard  exagéré  ne  peut  pas  être  unilatéral,  l'aorte  représentant 
un  tronc  commun  pour  les  artères  des  deux  membres  supé- 
rieurs comme  pour  toutes  les  autres  artères.  Cette  augmenta* 
tion  du  retard  normal  du  pouls  artériel  sur  le  début  de  la 
systole  cardiaque  doit  être  général.  Mais  le  phénomène  peut 
passer  inaperçu,  puisqu'il  est  commun  à  toutes  les  artères,  et 
qu'on  n'a  plus,  comme  dans  le  cas  d'anévrysme  du  trône  bra- 
ohioH^éphalique,  de  terme  de  comparaisou.Bref,  il  faut  chercher 
l'exagération  du  retard  général  du  pouls  dans  l'anévrysme  de 
l'aorte;  dans  l'anévrysme  du  tronc  brachio-cépbalique,  au 
contraire,  ce  retard,  étant  augmenté  d'un  côté  seulement,  frappe 
de  lui-même  l'observateur.  Nous  dirons  à  ce  sujet  que  ce  fait 
du  retard  du  pouls  dans  les  anévrysmes  de  la  portion  ascen- 
dante de  la  crosse  se  retrouve  dans  les  simples  dilatations,  ce 
qui  pourrait  expliquer  d'une  façon  satisfaisante  le  retard  exa- 
géré du  pouls  carotidien  dans  certains  cas  d'insuffisance  aorti- 
que.  De  telle  sorte  qu'il  y  aurait  lieu  de  chercher  si  les  sujets 
atteints  d^insuffisance  aortique,  et  chez  lesquels  on  a  constaté  le 
retard  du  pouls  carotidien  étudié  par  M.  R.  Tripier  (1),  n'avaient 
pas  en  même  temps  une  dilatation  de  la  partie  initiale  de  l'aorte. 

(1)  Meoue  mentuelk  de  méd,  «I  de  chirurg.,  N»  1,  1877.. 
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Nous  ne  poairoDs  comprendre  facilement  la  raison  du  retard 
eiagérédu  pouls  caroiidien  avec  Tinsuffisance  pure,  tandis  que 
son  interprétation  devient  aisée  dans  les  cas  ou  il  y  a  dilatation 
de  Taorte  avec  ou  sans  insuffisance  aortique.  Nous  avons 
recueilli  sur  ce  point  quelques  indications  qui  seront  utilisées 
plus  tard,  et  il  n'en  est  ici  question  qu'incidemment;  mais  ce 
qui  nous  fait  émettre  quelques  doutes  sur  le  rapport  direct  qui 
eiisterait  entre  Tinsuffisance  aortique  et  le  retard  plus  grand  du 
pouls  de  la  carotide,  c'est  que,  chez  plusieurs  vieillards  atteints 
de  dilatation  de  la  crosse  sans  insuffisance,  nous  avons  constaté 
le  même  phénomène.  Dans  tous  les  cas,  et  pour  en  revenir  à  la 
valeur  de  ce  signe  différentiel  de  ranévrysme  aortique  et  de 
ranévrymebrachio-cépbalique,  nous  pouvons  considérer  comme 
établi  que  le  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit  doit  exclure 
ridée  d'un  anévrysme  de  l'aorte,  localisé  à  cette  artère  et  n'attei- 
gnant pas  le  tronc  brachio-cépbalique. 

Il  y  aurait  lieu  d'examiner  maintenant  la  valeur  du  retard  du 
pouls  radial  droit  au  point  de  vue  du  diagnostic  différentiel  de 
l'anévrysme  du  tronc  brachio-céphalique  et  de  Tauévrysme  de 
la  portion  thoracique  de  la  sous*clavière  droite.  Il  est  évident 
que  le  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit  est  un  phénomène 
commun  à  ces  deux  anévrysmes.  L'expérience  le  démontre,  et 
le  raisonnement  suffisait  déjà  pour  le  faire  admettre.  Par  con- 
séquent, il  faut  chercher  ailleurs  un  signe  différentiel  tiré  de 
Texamen  du  pouls  artériel  ;  nous  pensons  que  ce  signe  sera 
fourni  par  la  comparaison  du  retard  du  pouls  carotidien  et  du 
retard  du  pouls,  radial  à  droite.  C'est  ce  que  nous  moptre  l'ex- 
périence avec  notre  appareil  schématique  :  dans  raiiévrysme  hra^ 
chi(h€éphaliqne,  le  retard  du  transport  de  Vonde  est  exagéré  à  la 
fois  dans  la  carotide  et  dans  Vhumérale  ;  dans  Vanévrysme  situé 
à  l'origine  de  fartire  sous-clavièrey  le  retard  exagéré  ne  s'ob- 
um  que  sur  Vhumérale  ;  la  carotide  ne  présente  que  le  relard 
'tormal.  Cette  différence  résulte  de  l'existence  de  l'anévrysme 
sur  le  tronc  commun  aux  deux  artères  dans  un  cas,  sur  le  trajet 
de  l'une  d'elles  seulement  dans  l'autre  cas.  Nous  n'avons  pas  eu 
l'occasion^  depuis  que  cette  question  nous  occupe,  de  constater 


138  FRANÇOIS-PRANCK.  —  RECHERCHES. 

h  diiïércnce  du  retard  de  la  carotide  et  du  retard  de  rhume- 
raie  chez  l'homme,  n'ayant  point  rencontré  d'anévrysiiie  de  la 
partie  profonde  de  la  sous-clavière. 

Nous  pouvons  maintenant  résumer  en  quelques  propositions 
les  faits  qui  ressôrtent  de  cette  étude  sur  la  valeur  comparée 
des  signes  tirés  de  l'examen  du  pouls  artériel  dans  les  cas  d'ané- 
vrysme  du  tronc  brachio-céphalique,  de  l'aorte  et  de  la  sous- 
clavière. 

I""  La  diminution  d'amplitude  du  pouls  radial  droit,  constitue 
le  plus  souvent  un  bon  signe  de  l'anévrysme  du  tronc  bracbio- 
céphalique.  Mais  ce  signe  peut  manquer  et  être  remplacé  par 
une  amplitude  exagérée  du  pouls.  Il  n'a  pas,  par  conséquent,  la 
valeur  qui  lui  est  ordinairement  attribuée. 

2^  Le  retard  exagéré  du  poule  radial  droite  au  contraire,  est 
un  phénomène  constant  qui  n'est  point,  comme  le  précédent, 
susceptible  d'être  notablement  modifié  par  des  influences  étran- 
gères à  l'anévrysme. 

S""  L'inégalité  d'amplitude  des  deux  pouls  radiaux,  se  ren» 
contre  dans  l'anévrysme  de  l'aorte.  L'amplitude  est  exagérée, 
tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  ce  qui  parait  dépendre  surtout 
de  la  position  de  l'anévrysme  par  «rapport  aux  artères  braehio'- 
céphalique  et  sous-clavière  gauche. 

Il  en  résulte  que,  dans  l'anévrysme  du  tronc  bratîhîo-cépha- 
lique,  comme  dans  l'anévrysme  de  la  cirosse  de  l'aorte,  l'examen 
du  pouls  radial,  fait  seulement  au  point  de  vue  de  l'amplitude, 
ne  peut  fournir  des  signes  diagnostiques  assez  précis  :  au  con- 
traire, en  tenant  compte  du  retard  du  pouls,  on  trouve  ce  retard 
exagéré  des  deux  côtés  dans  l'anévrysme  de  l'aorte,  du  côiê 
droit  seulement  dans  l'anévrysme  du  tronc  brachio*céphaIique. 

4"*  L'existetice  d'un  retard  exagéré  du  pouls  radial  droit 
permet  d'éliminer  le  diagnostic  anévrysme  de  l'aorte  ;  mais  il 
peut  laisser. subsister  l'hésitation  entre  un  anévrysme  du  troDC 
brachiô-céphalique  et  un  anévrysme  de  la  portion  thoracique 
de  Tarière  sous-clavièrc  droite. 

Pour  établir  ce  diagnostic  différentiel^  si  important  au  point 
de  vue  de  l'intervention  chirurgicale^  on  pourra  tenir  compte 
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des  coQsidératioDS  suivantes  :  si  ranévrysroe  siège  sur  le  tronc 
brachio-céphalique,  trooe  eomtnun  à  la  carotide  et  à  la  sous* 
claviëre,  le  retard  exagéré  du  pouls  s'observera  sur  chacune  des 
deux  artères  à  égale  distance  du  cœur.  Si  l'anévrysme  occupe 
la  partie  proToode  de  la  sous-clavière,  le  retard  exagéré  du 
pouls  ne  sera  constaté  que  sur  le  trajet  des  artères  du  menGibre 
supérieur;  le  pouls  carotidicn  conservera  son  retard  normal 
sur  le  début  de  la  systole  cardiaque. 

Nous  :iborderons  dans  un  autre  travail  la  comparaison  des 
sensations  fournies  par  l'exploration  dés  artères  avec  le  doigt, 
et  des  phénomènes  réels  qui  nous  sont  révélés  par  les  appareils 
explorateurs  :  nous  pourrons  alors  insister  sur  un  point  impor- 
tant que  nous  laissons  ici  complètement  de  côté  :  sur  la  diffé- 
rence qui  doit  être  faite  entre  le  retard  apparent  et  le  rdard  réel 
du  pouls. 
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(PLANCHE  IV  à  Xlll  ) 


Ces  rayoDS  (i),  tous  égaux  en  diamètre  à  leur  extrémité  ialerne, 
font  place  entre  eux,  k  mesure  qu'ils  s'atténuent,  à  des  rayons 
plus  fins  et  plus  courts;  de  sorte  que,  sur  le  bord  de  la  mem- 
braoe» la  finesse  des  rayons,  même  à  cette  époque,  apparaît  aussi 
grande  que  dans  le  lopbioderme  primitif. 

Il  naît  donc  incessamment  de  ces  rayons  qui  apparaissent 
sans  aucun  élément  anatomique  antécédent.  Il  est  seulement 
difficile  de  décider  si  les  gros  rayons  secondaires  sont  de  non* 
velle  formation,  ou  si  ce  sont  des  rayons  primitifs  qui  se  sont 
développés  tandis  que  d'autre  ont  pris  nussance  à  côté  deux. 

Ces  rayons  secondaires  sont  absolument  homogènes.  Leur 
substance  est  amorphe,  hyaline,  friable,  cassante  à  la  manière 
d'une  fine  arête,  c'est-à-dire  que  les  morceaux  ne  se  séparent 
point.  Elle  est  réfractaire  à  l'action  de  l'acide  nitrique  et  même 
de  la  soude  à  1  0/0  bouillants.  A  froid  la  soude  la  gonfle.  Les 
rayons  prennent  alors  un  diamètre  égal  ou  un  peu  supérieur  à 
2  (A.  Ils  deviennent  en  même  temps  flexibles,  lisse  tei- 
gnent en  rose  par  le  carmin  et  sont  plus  facilement  isolables. 

Quand  les  bypuraux  apparaissent  et  que  la  queue  du  Gobius 
cesse  d'être  homocerque,  les  rayons  secondaires  persistent  en 
dehors  du  voisinage  des  cartilages  bypuraux;  leur  extrémité 
interne  continue  de  dessiner  le  profil  de  la  corde.  Ils  restent, 

(1)  Voy.  ci- dessus,  p.  34. 
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comme  avant^  à  distance  égale^  ei  ne  se  groupent  point  en  fais- 
ceaux distincts  (1). 

'  Un  trobième  ordre  de  rayons^  que  nous  appelons  rayoïud^/lttî- 
ItYsySemontred'abord  au  niveau  des  cartilages  hypuraux(fig.  24). 
Pea  i  peu  ils  s^allongent  et  se  substituent  de  proche  en  proche 
aui  rayons  secondaires.  Ces  rayons  sont  formés  de  substance 
ostéolde  :  celle-ci,  dans  les  préparations  traitées  par  la  soude^ 
est  finement  granuleuse,  tandis  que  celle  des  rayons  secondai- 
res est  hyaline.  La  soude  semble  d'ailleurs  sans  action  sur  elle 
et  De  point  la  ramollir,  ni  la  gonfler,  comme  la  substance  des 
rayons  secondaires. 

Les  rayons  définitifs  sont  disposés  par  paires  de  chaque  cAté 
du  plan  médian  de  la  nageoire,  et  comme  ils  se  confondent  au 
moins  vers  leur  extrémité  avec  le  derme,  on  peut  toujours  en- 
lever tous  les  rayons  définitifs  à  la  fois  du  même  c6té. 

Ces  rayons  se  substituent  aux  rayons  secondaires  comme 
principal  organe  de  soutien  de  la  nageoire.  Cette  substitution  se 
fait  du  centre  à  la  périphérie.  En  même  temps  qu'elle  a  lieu,  on 
voit  les  rayons  secondaires  se  grouper  en  faisceaux  entre  chaque 
paire  de  rayons  définitifs.  Ceux-ci,  apparus  par  leur  extrémité 
centrale^  se  développent  en  s'allongeant  progressivement^  tandis 
que  les  rayons  secondaires  sont  reportés  de  plus  eu  plus  vers 
le  bord  libre  de  la  nageoire.  Les  coupes  montrent  que  ces 
derniers  restent  toujours  indépendants  au-dessous  et  à  une 
certaine  distance  des  rayons  définitifs.  Il  n*est  pas  rare  d'en 
trouver  chez  Tanimal  adulte,  qui  ont  une  position  anormale, 
quelquefois  oblique,  dans  Tespace  séparant  deux  paires  de 
rayons  déBnitifiB. 

Souvent  les  deux  paires  de  rayons  définitifs,  entre  lesquelles 
se  place  Tartère  qui  sépare  les  deux  cartilages  hypuraux,  sont 
plus  larges  que  les  autres,  surtout  à  leur  base,  qui  est  aussi 

(I)  iobert  •  montré  qaeehei  la  Tngte,lef  rayona  lecondairaa  alteigoenl  dans  las 
'>}aM  des  nageoiret  aéparéa  qui  aimolant  das  membres,  un  défeloppament  considéra* 
Me.  Sur  las  eoupas  pratiqoéaa  fars  Taxtrémité  de  ees  appendices,  on  voit  la  coupa  de 
M  rayons  sa  délaeliar  an  aeralas  briHaata.  Ils  foroBant  une  agglomération  unique  rem- 
ylinanttont  l'eapaca  compris  entre  les  deux  lames  répondant  elles-mêmes  à  ce  que 
ooQi  appelona  lea  rayons  définitih. 
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pi  as  arrondie,  tandis  que  les  rayons  définitifs  ayqisinants  sont 
plus  étroits  et  taillés  en  bec  de  flûte  (fig.  24).  y, 

Les  rayons  définitifs  ne  reposent  point  dir^tement  sur  le 
cartilage  :  ils  s'appuient,  dès  le  moment  de  \e\ff  apparition,  sur 
une  épaisse  couche  de  tissu  formé  de  fibrilles  très-dSnes  et  qiri 
se  montre  de  bonne  heure.  Ceci  ,se  voit  très7bi^jg^,8vr  la.  CQupe 
faite  à  travers  les*  cartilages -hypuraux  du  Sypgpatheau  pre- 
mier âge. 

Lep  rayons  définitifs  plongés  pour  la  plus. grande  partie  do 
leur  étendue  aq-dessous  du  derme,  se  confondent  cependant 
avec  celui-ci  vers  leur  extrémité,  aussi  bien  dès  leui;  apparition 
que  plus  tard.  Les  figures  79  et  13  montrent  les  rapports  des 
rayons  définitifs  avec  le  derme  chez  rapjmal  .adulte*  Ils  en 
sont  séparéS'  par  une  couche  de  lissu  mou  A  .trayers.  le.quel  ils 
restent  reliés  à  celui-là  par  deux  lames  perpendiculaires  insé- 
rées sur  les  bords  du  rayon.  —  Ces  lames  sont  formées  de  tissu 
fibriUaire.  On  ne  les  distingue  qu'à  partir  du  niveau  p&  les 
rayons  commencent  à  avoir  un  certain  volume. 

Les  .rayons  définitifs  se  divisent  de  très-bonne  heure  en  up 

grand  npmbre  de  segments.  Baudelot,  comparant  le,  nombre 

de  ces  articles  chez  la  Perche  adulte  et  chez  des  individus  plus 

jeunes,  avait  pu  reconnaître  qu'il  se  produisait  avec  Tâge  une 

multiplication  notable.de  ces  pièces.  Leur  nombre  é^ait,.  dans 

le  cas  observé,  comme  1  et  4  environ,  a  Le  premi^er  article, 

a  ajoute  Baudelot  (Observation  sur  la  structure  et  le  développe- 

a  ment  des  nageoires^  in  Archives  de  zoologie  expérimentale)^ 

a  est  beaucoup  plus  long,  ce  qu'il  faut  attribuer  évidemment  à 

u  la  réunion  de  plusieurs  articles  en  un  seul.  On  apercevait 

«  encore,  au  reste,  sur  Textrémité  interne  de  cet  article  basi- 

a  laire,  des  traces  de  soudure  qui  démontrent  jusqu'à  Tévidencc 

.«.  son  origine  complexe.  »  Nous  ne  saurion/s  en  aucunie  façon 

])artager  celte  manière  de  voir.  —  Tout  ce  que  nous  avons  dit 

jusqu'ici  sur  le  squelette  osseux  des  poissons  démontre  que, 

loin  de  subir  des  soudures,  les  pièces  de  ce  squelette  résultent 

pour  la  plupart  d'une  scission  survenue  dans  des' organes  de 

dimension  plus  grande.  Sans  que  nous  l'ayons  directement 
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vérifié,  il  est  hors  de  doute  pour  nous  que  les  rayons  suivent, 
sous  ce  n^port,  la  loi  commune  des  orgaoes  ostéoides  chez 
les  p<H860D&  -—  et  on  pourrait  ajouter  :  des  organes  cartilagineux 
chez  les  poissons  et  les  autres  vertébrés.  Il  est  évident  que  les 
prétenAies  trace»  de  soudure  partielle  observées  par  fiaudelot 
ne  sont  autre  diose  que  des  débuts  de  scission  encours. 

Le  sectionnement  transversal  se  pcoduit  peu  à  peu  dans  le 
rajon  définitif,  et  alors  qu'il  n*a  pas  encore  atteint  i  {&  1  {2 
d'épaisseur;  il  ne  s'étend  pas  auxrayons  secondaires;  il  apparaît 
en  gàsÀral  Ters  le  milieu  de  la  longueur  du  rayon.  Il  y  a  égale- 
ment un  sectionnement  longitudinal  dont  le  mécanisme  doit 
être  le  même  que  celui  du  $0ctionnement  transversal.  On 
ne  devra  pas  toutefois  confondre  les  fissures  qui  dessinent 
les  parties  individualisées  de  la  sorte  en  long  avec  les  bords 
des  rayons  secondaires  situés  plus  profondément. 

Les  nageoires  latérales  des  raies  offrent  des  fibres  volu- 
mineuses qui  semblent  les  analogues  des  rayons  secondaires. 
Noos  en  avons  représenté  (fig.  4.)  la  coupe  transversale  chez 
uDe  raie  longue  de  1 S  centimètres  environ.  Elles  sont  fusiformes, 
denses,  solides,  assez  irrégulièrement  cylindriques,  pressées 
les  unes  contre  le?  autres,  formant  au-dessous  de  la  peau  une 
couche  continue  et  résistante  tant  à  la  face  dorsale  qu'à  la  Cace 
ventrale.  Elles  mesurent  en  général  10  à  12  |a  de  diamètre. 
La  substance  de  .ces  filaments  n'est  pas  toutefois  homogène, 
comme  celle  des  rayons  secondaires  des  poissons  osseux.  Us 
laissent  apercevoir  dans  leur  épaisseur  quelques  stries  dont  on 
retrouve  la  trace  sur  les  coupes  transversales,  en  forme  de 
points  obscurs,  parfois  étoiles.  Ces  fibres  paraissent  souvent 
se  confondre  par  leurs  bords,  mais  la  soude,  en  les  gonflant, 
montre  que  ce  n'est  là  qu'une  apparence.  Sous  l'action  de  ce 
réactif,  leur  coupe  devient  ovale  à  grand  axe  dirigé  perpen- 
diculairement à  la  surface  de  la  nageoire.  Alors  aussi  la  trace 
des  stries  s'accentue,  et  dessine  sur  les  coupes  de  petites  tâches 
étoilées  obscures  répondant  évidemment  à  des  solutions  de  con- 
tinuité dans  la  substance  de  la  fibre. 

Les  deux  membranes  résultant  de  la  juxtaposition  de  ces 
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sortes  de  rayons  secondaires,  sont  profondément  situées  au- 
dessous  du  derme;  celui-ci  est  mince,  la  soude  le  gonfle. 
Au-dessous  de  lui  s'étalent  comme  d'ordinaire  les  élé- 
ments pigmentés  qui  donnent  à  Tanimal  sa  coloratioa  ;  puis 
vient  une  couche  épaisse  de  10  à  12  (a  environ,  finement 
striée  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  du  corps, 
comme  si  elle  était  constituée  par  de  très-minces  lamelles  appli- 
quées de  champ  les-  unes  contre  les  autres.  Cette  couche  pour- 
rait être  regardée  peut-être  comme  Tanalogue  des  rayons  défi- 
nitifs. Une  nouvelle  zone  de  tissu  lamineux  la  sépare  de  la  cou- 
che des  rayons  secondaires,  qui  repose  elle-même  immédiate- 
ment sur  le  tissu  lamineux  au  milieu  duquel  se  trouvent  les 
rayons  cartilagineux,  dont  les  rapports  rappelleraient  un  peu, 
dans  ce  cas,  la  situation  des  cartilages  hypuraux  de  la  queue  des 
poissons  téléostiens. 

B.  —  Nageoire  dorsale. 

Chez  les  tout  jeunes  embryons  de  Syngnathe,  on  observe  à 
la  nageoire  dorsale  une  union  intime  entre  le  tissu  cartilagineux 
et  le  tissu  spiculaire.  Le  nombre  des  rayons  est  4  fois  plus  graud 
environ  que  celui  des  arcs  vertébraux  correspondants.  Chaque 
rayon  est  composé  d*abord  d'une  pièce  bisisilaire  allongée»  renflée 
à  ses  deux  extrémités i  Elle  estobliquement  placée,  et  repose  par 
l'extrémité  inférieure  sur  les  enveloppes  mêmes  des  centres 
nerveux  :  nous  n'avons  pas  déterminé  le  rapport  exact  de  ces 
pièces  avec  les  arcs  nerveux.  La  partie  moyenne  est  formée  de 
chondroplastes  discoïdes  qui  indiquent  l'apparition  probable- 
ment précoce  de  ces  pièces.  Les  chondroplastes  des  extrémités 
sont  arrondis,  ceux  de  l'extrémité  supérieure  en  particulier  sont 

volumineux. 

Entre  les  extrémités  périphériques  de  ces  pièces,  il  en  existe 
d'autres,  constituées  également  par  du  tissu  cartilagineux,  de 
forme  lenticulaire  ;  chacune  d'elles  porte  un  rayon  de  la  na- 
geoire, formé  de  substance  ostéolde  avec  des  stries  fortement 
accusées.  Le  rayon  entraîne  dans  ses  mouvements  le  noyau  car- 
tilagineux sur  lequel  il  repose. 
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Le  tissu  cartilagineux  des  pièces  lenticulaires  est  nettement 
délimité  ;  le  tissu  environnant  est  formé  de  petits  noyaux  régu- 
liers, ovoides,  finement  granuleux,  sans  nucléole»  ayant  quelque 
analogie  avec  les  noyaux  que  Ton  trouve  presque  partout^  chez 
les  poissons,  au  contact  des  cartilages  qui  se  développent  à  une 
époque  relativement  tardive. 

XIII.  —  GoifCLUsions. 

Les  principales  conclusions  qui  nous  paraissent  découler  des 
recherches  précédentes,  tant  au  point  de  vue  embryogénique 
qu'au  point  de  vue  de  Tanatomie  générale,  sont  les  suivantes  : 

1.  Chez  les  poissons  osseux,  le  crâne  apparaît  au-dessus  de 
la  corde  et  ne  peut  être  considéré,  à  tout  prendre,  que  comme 
représentant  une  seule  vertèhre. 

2.  Le  crâne  primordial  ou  cartilagineux  a  pour  point  de 
départ  Toreille. 

3.  L'oreille  des  poissons  osseux  présente  au  début  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  des  Céphalopodes.  Chez  ceux-ci,  les 
deux  capsules  auditives,  séparées  au  début,  ne  se  rapprochent 
que  tardivement  pour  s'unir  sur  la  ligne  médiane. 

4.  La  présence  des  organes  de  la  vue  et  de  Foule  semble  être, 
chez  les  vertébrés  et  les  Céphalopodes,  la  cause  déterminante  de 
Vapparition  d'un  squelette  céphalique  :  les  premières  pièces  de 
celui-ci  ont  pour  point  de  départ  la  capsule  auditive. 

5.  Le  squelette  primordial  cartilagineux  de  la  tête  des  pois- 
sons osseux  [Gasterosteus,  LabruSj  SgngnathuSj  6obttis),et  spé- 
cialement l'appareil  temporo-maxillaire,  offrent  une  remarquable 
couformité.  L'appareil  temporo-maxillaire  est  toujours  composé 
de  trois  pièces  dont  les  rapports  sont  constants  :  V  temporal 
primordial,  2^  jugal  primordial,  3^  maxillaire  primordial. 

6.  Les  hyoïdes^  la  carène,  les  arcs  branchiaux  et  les  pala- 
tius  postérieurs  apparaissent  de  très-bonne  heure  sous  forme 
de  cartilages  cylindriques  à  chondroplastes  centraui,  discoïdes. 

7.  L'hyoïde,  les  arcs  branchiaux  et  le  palatin  postérieur  de 
chaque  côté  présentent  une  homologie  sériale  manifeste. 

looan.  DB  l'asat.  ct  de  phtsiol.  —  t.  xiy  (1878).  10 
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8.  Le  tissu  cartilagineui  des  poissons  osseux  est  formée  comme 
d'ailleurs  le  tissu  conjonctif^  d'éléments  cellulaires  relativement 
très-petits.  Les  cellules  cartilagineuses  peuvent  résulter  :  1*  soit 
de  la  différenciation  des  cellules  du  tissu  environnant;  2*  soit 
de  la  scissiparie  de  cellules  déjà  incluses  dans  la  substance 
cartilagineuse.  Cette  scissiparie  toutefois  paraît  limitée,  et  ne 
produire  que  des  familles  peu  nombreuses  (1). 

9.  Le  tissu  ostéoïde  ou  spiculaire  parait  grandir^  soit  par 

croissance  intersticielle,  soit  simplement  par  suraddition  de 
nouvelle  substance. 

iO.  Le  tissu  cartilagineux  présente  des  phénomènes  de 
scission  dans  sa  masse,  aboutissant  comme  dans  les  vertébrés 
supérieurs  (2),  à  l'individualisation  de  deux  ou  plusieurs 
organes  premiersj  aux  dépens  d'une  masse  cartilagineuse  qui 
n'en  constituait  d'abord  qu'un  seul. 

11.  Dans  un  certain  nombre  de  cas,  ce  sectionnement^  indi- 
qué cependant  par  la  disposition  des  chondroplastes  comme 
devant  se  faire,  n'a  pas  lieu  chez  l'animal  arrivé  à  la  taille  que 
nous  regardons  comme  celle  de  l'adulte. 

12.  La  calcification  du  tissu  cartilagineux  peut  suivre  une 
évolution  régulière,  comme  dans  les  rayons  des  nageoires  laté- 
rales de  la  Raie. 

13.  Les  pièces  ostéoldes  et  spiculaires  apparaissent  au  sein 
d'une  variété  de  tissu  lamineux,  dont  les  éléments  s'écartent 
pour  faire  place  à  ces  organes  premiers. 

14.  En  général,  les  organes  cartilagineux  du  squelette  pri- 
mordial ne  disparaissent  point  :  ils  se  recouvrent,  dans  beaucoup 
de  cas,  d'une  couche  de  substance  ostéoïde  sous  laquelle  ils  per- 
sistent, en  croissant  plus  ou  moins  et  en  changeant  de  forme 
plus  ou  moins.  Les  lignes  de  scission  indiquées  par  la  dispo- 
sition des  chondroplastes  dans  la  masse  cartilagineuse  sous- 
jacente,  ne  correspondent  pas  toujours  aux  sutures  des  pièces 
spiculaires  enveloppantes. 


(1)  Voy.  Pouchet  et  Toarncui,  Préeù  d'hùtologie,  1877,  p.  401. 

(2)  Voy.i6W.,p.  p.  431. 
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45.  Les  organes  premiers  formés  de  substance  ostéolde  sont, 
encore  plus  que  les  organes  premiers  cartilagineux,  sujets  à  se 
sectionner,  de  façon  qu^un  seul  organe  spiculaire  primitif  se 
divise  finalement  en  plusieurs  organes  premiers. 

16.  Les  plaques  osseuses  (Raie,  Syngnathe^  Lump),  les  écailles 
naissent  sans  cartilage  préexistant.  Elles  prennent  leur  origine 
au-dessous  du  derme,  ou  se  confondent  au  début  avec  celui-ci. 
Dans  le  premier  cas,  ces  organes  peuvent  rester  sous-cutanés 
(Syngnathe).  Ils  peuvent  également  perforer  le  derme  (spi- 
Dules  des  écailles  cténoldes)  et  Tépiderme,  comme  font  d'ail- 
leurs, chez  un  grand  nombre  d'espèces,  certains  os  du  squelette 
profond. 

17.  Le  relèvement  de  l'extrémité  postérieure  de  la  corde  dor- 
sale (hétérocercie)  a  pour  phénomène  antécédant  l'apparition 
des  cartilages  hypuraux,  qui  naissent  au-dessous  de  la  corde 
dorsale,  comme  le  cartilage  céphalique  naît  au-dessus  de 
l'extrémité  antérieure  de  celle-ci. 

18.  La  nageoire  caudale,  avant  l'apparition  des  hypuraux, 
existe  comme  organe  ou  région  distincte.  Elle  est  alors  symétrique 
au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe  du  corps;  elle  offre  des  rayons 
extrêmement  fins  {rayons  primitifs). 

19.  Ces  rayons  primitifs  sont  par  la  suite  remplacés  par 
d'autres  éléments  de  même  ordre^  mais  de  plus  grand  volume 
[rayons  secondaires). 

20.  Les  rayons  définitifs  se  développent  en  dehors  de  la  cou- 
che formée  par  les  rayons  secondaires  ;  ils  se  confondent  sou- 
vent, vers  leur  extrémité,  avec  le  derme. 

21.  Les  nageoires  latérales  de  la  Raie  présentent,  au  moins 
dans  le  jeune  âge,  une  structure  rappelant  celle  des  rayons  des 
nageoires  des  Téléostiens. 

22.  Les  longues  'pièces  de  la  base  des  rayons  définitifs,  loin 
de  résulter  de  la  soudure  de  plusieurs  articles,  sont,  au  contraire, 
des  parties  n'ayant  pas  subi  le  sectionement  régulier  qui  a 
divisé  le  reste  du  rayon  en  articles  distincts. 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES. 

planchb  rv. 

Fio.  1 .  —  Extrémité  d'un  rayon  cartilagineax  de  la  nageoire  latérale 
d'une  jeune  Raie. 

Fiâ.  2.  —  Fragment  du  môme  à  un  plus  fort  grossissement,  pour  mon- 
trer la  disposition  des  ossicules. 

Fia.  3.  —  Osaicule  central  considérablement  grossi,  montrant  les  cel- 
lules cartilagineuses  totalement  ou  à  demi  engagées  dans 
la  substance  calcifiée. 

FiG.  4.  —  Coupe  transversale  d'un  rayon  de  la  nageoire  latérale  et 
des  parties  environnantes,  chez  une  Raie  longue  de  12  cen- 
timètres environ  :  —  a.  derme  avec  couche  pigmentaire 
sous-jacente;  —  b.  couche  striée  homologue  (?)  des  rayons 
détinitifs  des  nageoires  des  Téléostiens;  —  c.  couche  de 
fibres  (homologues  des  rayons  secondaires?). 

Fia.  5.  —  Embryon  de  Scillium  catula  (?)  long  de  3  centimètres. 

Fio.  6.  —  Organes  spiculaires  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  du 
môme^  à  un  grossissement  plus  considérable. 

Fia.  7.  —  Fragment  de  la  corde  dorsale  d'un  trôs-jeune  Syngnathe  : 

—  a.  arc  neural  ;  —  b.  apophyses  représentant  un  arc 
hsemal  incomplet  ;  —  c.  amas  de  cellules  cartilagineuses. 

—  On  distingue  une  place  où  les  noyaux  du  tissu  de  la 
corde  sont  plus  denses,  et  qui  correspond  au  milieu 
d'un  corps  vertébral  &  venir. 

Fia.  8.  —  Coupe  transversale  partielle  du  corps  d'un  jeune  Syngnathe, 
dont  la  vésicule  ombilicale  est  encore  un  peu  visible.  On 
a  seulement  indiqué  la  place  des  masses  musculaires:— 
a.  corde  dorsale  formée  de  grandes  cellules  au  centre,  et  de 
noyaux  à  la  périphérie  ; — b.  épithélium  ;  il  est  figuré  seule- 
ment à  cette  place;  sur  le  reste  de  la  coupe,  le  derme,  très- 
mince,  est  à  nu  ;  on  voit  au-dessous  de  lui  des  chromo- 
blastes  ;  —  c.  vaisseaux  ;  —  d.  masse  de  tissu  générateur 
représentée  par  des  noyaux,  au  milieu  desquels  on  distin- 
gue les  pi*emlers  linéaments  d'une  plaque  dermique  encore 
trôs-irrégulière. 

Fia.  9.  —  Môme  coupe  sur  un  Syngnathe  plus  Agé  :  —  a.  corde  dorsale 
ayant  pris  une  forme  en  partie  prismatique  et  présentant 
une  enveloppe  épaisse,  finement  striée  ;  —  b.  plaque  der- 
mique enveloppée  de  tissu  générateur. 

Fia.  10.  —  Détails  de  la  nageoire  dorsale  d'un  très-jeune  Syngnathe  :  — 
a.  pièce  basilaire;  —  b,  rayon  formé  d'une  pièce  spiculaire 
reposant  sur  un  noyau  cartilagineux. 
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Plancbb  y, 

PiG.  11.— Embryon  de  Gobius  (niger?)  laissant  voir  par  transparence 
les  centres  nerveux, rœil,  l'oreille,  avant  l'apparition  des 
premières  pièces  du  squelette. 

Fio.  12.  — Oreille  du  môme  h  un  plus  fort  grossissement;  les  deax 
otollthes  sont  bacilliformes. 

Fw.  13, 14,  15,  16.  —  Stades  successifs  montrant  le  développement 
des  canaux  demi-circulaires  à  Tintérieur  de  la  vésicule 
auditive  chez  le  Labre  (Labrus  Bergylia?).  On  voit  dans  le 
premier  les  deux  otolithes  en  rosace  déjà  formés,  la  crête 
acoustique  revêtue  de  ses  cils,  et  quatre  éminences.  Dans 
le  second,  ces  quatre  éminences  se  sont  coi^uguées  pour 
former  trois  arcades,  et  on  voit  naître  une  cinquième 
éminence  entre  les  deux  otolithes.  Au  troisième  stade, 
cette  éminence  s*est  &  son  tour  soudée  avec  la  masse 
résultant  de  la  soudure  des  éminences  précédemment 
apparues. 

FiG.  17.—  Hyoïde  d'un  Gobius  niger^  long  de  10  à  12  millimètres. 

Fio.  IS.^Coupe  optique  en  long  de  la  tige  du  symplectique  pendant 
le  cours  de  son  ossification  :  au  centre,  le  temporal  car- 
tilagineux primordial,  représenté  par  un  amas  cylindrique 
de  chondroplastes  discoïdes,  enveloppé  d'une  couche 
épaisse  de  substance  hyaline;  au-dessus  de  celle-ci, 
couche  de  substance  ostéoîde  mêlée  de  noyaux  allongés, 
étroits. 

FiG  19.—  Fragment  de  Thyoîde  primordial  et  de  la  lame  cartilagi- 
neuse qui  se  superpose  à  lui  (chez  le  Gobius  niger)  :  — 

a.  cartilage  primordial  avec  chondroplastes  discoïdes 
ayant  subi  une  prolifération  notable,  tout  en  restant 
complètement  enveloppés  de  substance  cartilagineuse;  — 

b,  c,  d,  lame  cartilagineuse  développée  par  apposition. 
6.  cellules  les  plus  récentes,  c  cellules  plus  anciennes 
subissant  la  proliâcation,  d.  cellules  arri  vées  à  leur  période 
d*état  ou  en  régression. 

FiG.  20.— Squelette  primordial  de  la  tête  et  de  l'appareil  branchial 
du  Labre  à  la  naissance.  Les  parties,  vues  en  dessus, 
ont  subi  une  légère  déviation  par  suite  de  laquelle  la 
carène  se  trouve  reportée  à  gauche  :  —  c.  extrémité  de  la 
corde  dorsale;  —  f.  forceps;  —  ja/".  plaque  faciale;  — 
o.oreille  avec  deux  otolithes  en  rosace;  —  <*.  temporaux; 
"-  Ji*  jugaux;  —  mm.  maxillaires;  —  as.  carène  ;  — 
h,  hyoïde  gauche;  —- aaa.  arcs  branchiaux  gauches;  — 
Kaà'a*.  les  mêmes  organes  de  droite. 
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Fio.  21.— Profil  de  la  tôte  du  Labre  à  réclosion  :  —  o,  t,  ;,  m,  «,  h. 
comme  dans  la  flgare  précédente. 

Planche  VL 

Fio.  22.  —  Mâchoires  de  Gobius  niger  long  de  12  millimètres:  — 
ms,  maxillaire  supérieur;  —  a.  angulaire;  *>  m  t.  maxil- 
laire inférieur. 

FiG.  23.— Extrémité  caudale  d'un  très -jeune  embryon  de  Gobius 
(niger?). 

Fia.  24.— La  même  d'un  embryon  plus  avancé. 

Fio.  25.  —  Squelette  crânien  du  Oobius  (niger?)  à  l'éclosion  :— c.  extré- 
mité de  la  corde  dorsale;  —  o.  oreille;  —  pn.  plaqae 
nuchale;  —7*.  forceps;  —  pf.  plaque  faciale. 

Fio.  26.  — Mâchoire  inférieure  du  môme,  vue  de  profil  :  —  o.  oreille; 
t,  temporal  ; — j,  jugal  ;  —  m.  maxillaire  ;  —  s  t.  styloîde  ; — 
h.  hyoïde. 

FiG.  27.  —  Squelette  céphalîque  du  même  vu  en  dessous  :  —  c,o,pn,f, 
t,j,  m,  h,  comme  dans  les  deux  figures  précédentes;  — 
X.  carène;  —  cl.  cartilage  lingual;  --aa.  arcs  branchiaux, 
au  nombre  de  deux. 

Planche  VU. 

FiG.  28  et  29.  —  Squelette  céphalique  de  Gobius  niger  long  de  10  à 
12  millimétrés,  vu  de  profil  et  vu  en  dessus. 

FiG.  30.  — Mâchoire  inférieure,  appareil  maxillo-palatin,  et  mâchoire 

supérieure  du  même:  —  t.  temporal;  —  s.  styloîde;  — 

j.  jugal  ;  —  m.  maxillaire;  —  mp.  appareil  maxillo-pala- 

tin;  —  pf.  plaque  faciale;  — m^.  maxillaire  supérieur;  — 

in.  intermaxillaire. 

FiG.  31.  — Appareil  hyobranchial  du  même  :  —  f,  st.  conune  dans  la 
figure  précédente;  —  o.  opercule  spioulaire;  — op.  caréné; 
gh,  glossohyale;  —  aaaa.  arcs  branchiaux  présentant  des 
pièces  internes,  et  des  pièces  externes  recourbées  (pha* 
ryngiens)  ;  —  pp.  pharyngiens  postérieurs. 

Planche  VIll. 

FiG.  32. ••Appareil  maxillo-palatln  chez  un  Gobius  (niger?),  long  de 
22  millimètres  :  —  t.  temporal;  —  s.  symplectique ;  — 
cat.  cartilage  angulaire  terminal  ;  —  ;.  jugal;  —  o.  oper- 
cule; —  po.  préopercule;  — st.  styloîde;  —  h,  hyoïde, 
montrant  la  séparation  déjà  très-accusée  en  épihyale  et 
cératohyale  ;  —  *y.  tympanique  ;  —  t$.  transverse;  — 
p.  palatin. 
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FiG.  33.  —  Les  mômes  parties  chez  le  môme  animal,  long  de  48  milli- 
mètres. Mômes  lettres. 

FiG.  34.— Les  mômes  parties  chez  l'animal  adulte  (dans  cette  figure, 
le  symplectique  est  représenté  déplacé  de  ses  rapports 
normaux.)  Mômes  lettres. 

Planchb  IX. 

FiG.  35  et  36.  —  Portion  de  crâne  de  Gobius  adulte  montrant  les 
rapports  des  os  spiculaires  avec  le  crâne  cartilagineux 
primordial  :  —  o/.  occipital  latéral;  —  r.  rocher;  — 
m.  mastoïde;  —  pf.  postfrontal;  —  os,  face  supérieure 
de  rorbito-sphénoîdal  cartilagineux  supportant  le  frontal 
principal  ;  —  a.  masse  cartilagineuse  isolée  en  forme  de 
clou  ;  —  b,  masse  cartilagineuse  limitée  en  avant  vers  le 
milieu  du  supra-occipital  ;  —  h\  la  môme,  vue  par  transpa- 
rence. 

Fia.  37.^  Sphénoïde  du  môme  crâne. 

Fio.  38.^  Coupe  du  môme  crâne  au  niveau  des  occipitaux  latéraux. 
Les  portions  cartilagineuses  sont  indiquées  par  uhe  teinte 
plate  grise. 

Fia.  39.^  Coupe,  du  môme  plus  en  avant  au  niveau  des  mastoîdes. 

Fia.  40.  — Coupe  du  môme  plus  en  avant,  au  niveau  des  postfron- 
taux et  de  la  masse  de  substance  cartilagineuse  en  forme 
de  clou. 

Fia.  41.-  Coupe  du  môme  plus  en  avant,  au  niveau  du  début  de  la 
masse  faciale. 

FiG,  ^,  —  Coupe  du  môme  plus  en  avant  au  niveau  où  la  masse  faciale 
forme  une  large  cloison. 

FiG.  43.^  Coupe  du  môme  par  le  travers  de  la  masse  faciale. 

Planohb  X. 

FiG.  44.— Crâne  cartilagineux  d'Athérine  longue  de  12  &  15  milli- 
mètres. 

FiG.  45.— Dentaire  du  môme,  avec  les  trois  masses  cartilagineuses 
Tavoisinant. 

FiG.  46.— Mâchoire  inférieure  du  môme,  à  un  plus  fort  grossissement  : 
—  t,  temporal  ;  —  J.  jugal  ;  —  m.  maxillaire  ;  —  o.  opercule  ; 
st.  styloïde;  —  mp.  appareil  maxillo-palatin. 

FiG.  47.  — Appareil  hyobranchial  du  môme  :  —  x,  carône;  —  cl,  carti- 
lage lingual,  présentant  l'indication  d'une  scission  ;  — 
A.  hyoïde,  présentant  également  les  traces  de  sa  future 
division  en  épihyale  et  cératohyale;  —  aaaa,  arcs  bran- 
cbiau:^  ;  —  pp.  pharyngien  postérieur. 
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Fkg.  48.— Pharyngien  postérieur  du  même  h  un  plus  fort  grossisse- 
ment. 

Fio.  49.— Crâne  cartilagineux  d*un  Anchois  long  de  25  millimètres 
environ  vu  en  dessus. 

Fio.  50.  —  Le  môme  vu  de  profil. 

Plânohb  XI. 

Fia.  51.— Tôte  de  Syngnathe  encore  tràS'-jeune,  dans  Tœuf.  On  dis- 
tingue un  glohùle  réfringent  au  milieu  du  cristallin. 

Fia.  52.— Syngnathe  plus  Agé,  squelette  de  la  mâchoire  inférieure  : 

—  t.  temporal  ;  —  J.  Jugal;  —  m.  maxillaire;  —  s,  styloEde; 

—  hh\  deux  pièces  devant  concourir  à  former  l'hyoïde;  — 
X.  carène. 

Fia.  53. — Région  faciale  d'un  Syngnathe  encore  contenu  dans  la  poche 
incuhatrice  i-^tj^m,  conmie  dans  la  figure  précédente; 
pf.  plaque  faciale  ;  —  mx.  maxillaire  supérieur  ;  — 
f'm.  intermaxillaire;  —  et.  cartilages  indépendants. 

Fia.  54.  -7  Squelette  de  la  base  du  crâne  du  méme,vu  en  dessus.  Mêmes 
lettres  q^ie  dans  les  figures  52  et  53. 

Fia.  55.— Squelette  de  la  tète  du  même,  vu  par  le  profil  •  —  e.  corde; 

—  aa,  pièce  de  la  base  du  crâne  représentée  dans  la 
figure  54  et  vue  ici  de  profil  ;  —  t,  j,  m,  h,  ms^  im,  ci. 
comme  dans  la  figure  précédente;  le  temporal  t  off^e  à  sa 
surface  un  organe  spiculidre  ;  —  n.  nasal  ;  —  fp,  fironto- 
pariétal  spiculaire;  —  rà.  rayons  branchiostéges,  au  nom- 
bre de  trois. 

Fio.  56.  —  Appareil  maxillaire  et  hyoïdien  du  môme  ;  —  les  lettres 
t,  j,  m,  h,  rà,  comme  dans  les  figures  précédentes  ;  — 
a>.  carène  ;  —  ci.  cartilage  lingual;  —  aaaa.  arcs  bran« 
chiaux. 

Planohk  XII. 

Fia.  57.— Squelette  cartilagineux  du  cr&ne  d*un  Syngnathe  sortant 
de  la  poche  incuhatrice.  Les  parties  sont. vues  en  dessus. 
On  distingue  l'indice  d'un  sectionnement  dans  le  cartilagd 

'  formant  la  base  du  crâne':  —  j.  nasaux  primordiaux  con- 

jugués en  un  cartilage  unique. 

Fia.  58.— Le  môme,  avec  les  organes  spiculaires  qui  le  recouvrent  :  — 
fp.  fronto-pariétaux  encore  soudés  ;  —  os,  occipital  supé- 
rieur, encore  indivis  &  cette  époque. 

Fio.  59.— Cartilage  représenté  en^',  fig.  57,  vu  de  profil. 

Fia.  60.— M&choire  inférieure  et  appareil  maxillo-palatin  du  môme  : 
t.  temporal;  —  j.  jugal;  —  m.  maxillaire;  —  tp.  pièce 
spiculaire  appliquée  d'une  part  contre  le  jugal,  dont  elle  a 
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été  ici  écartée,  et,  d'autre  part,  contre  l'extrémité  de  la 
plaque  ikciale  pf. 

FiG.  61.— 08  basilaire  d'un  Syngnathe  long  de  7  à  8  eentimôtreSy  mon- 
trant le  cartilage  recouvert  de  toutes  parts  par  la  subs- 
tance spiculaire  ;  l'excavation  contenant  l'extrémité  de  la 
corde  a  pris  la  forme  d'une  cloche. 

FiG* 62. ^Plaque  dermique  d'un  Syngnathe  à  la  naissance. 

PLàNCHB  Xin. 

FiG.  63.»  Boucle  cutanée  d'un  jeune  Lump. 

Fie.  64.— Écaille  d'un  jeune  Gobius  niger  long  de  18  millimétrés,  por- 
tant trois  spinules. 

Fi6. 63.— Fragment  d'une  écaille  du  même  animal  plus  Agé,  mon- 
trant la  dernière  spinule  apparue,  et  le  bourgeon  où  s'ca 
formera  une  nouvelle. 

FiG.  66.— Fragment  semblable  montrant  la  dernière  spinule  apparue 
en  cours  d'éruption  h  travers  le  tissu  générateur  et  le 
derme. 

Fio.  67.— Fragment  semblable  montrant  deux  spinules  en  cours 
d'éruption,  une  troisième  en  cours  de  développement 
dans  son  bourgeon,  et  un  bourgeon  récent  devant  plus 
tard  donner  naissance  à  une  spinule. 

Fis.  68  et  60.  —  Appendices  des  rayons  branchiaux  de  l'Athérine, 
apparus  au  milieu  du  tissu  générateur;  le  contour  seul  de 
celui-ci  est  représenté  dans  la  flg.  68.  —  a  a.  arc  branchial 
formé  d'un  cartilage  cylindrique  h  chondroplastes  dis- 
coïdes. 

FiG.  70.  ~  Coupe  longitudinale  d'une  écaille  4d  Gobius  niger  long  de 

4  à  5  centimètres,  montrant  ses  rapports  avec  les  écailles 
voisines  ;  l'éplderme  n'a  pas  été  figuré  :  —  a.  bord  posté- 
rieur de  l'écaillé  ;  —  6.  lame  de  substance  flbrolde  mêlée 
de  noyaux  et  de  chromoblastes,  sur  laquelle  repose  le 
bord  postérieur  de  l'écaillé;  —  c.  aponévrose  sous-der- 
mique ;  —  d.  muscles. 

FiG.  71.  — Coupe  longitudinale  des  écailles  d'un  Mulet  [Mugil]  de  4  & 

5  centimètres  :  —  aa.  portion  d'épiderme  restée  en  place  ; 
—  h.  aponévrose  hypodermique; ^e.  tissu  flbrolde  (tissu 
générateur)  ;  —  dd.  monticule  de  tissu  générateur  occu- 
pant le  centre  de  chaque  écaille. 

PiG.  72.— Coupe  totale  d'un  rayon  de  la  queue  d'un  jeune  Mulet  :  — 
aa.  rayon  définitif;  —  b.  derme  ;  —  c.  épiderme.  De  place 
en  place,  on  aperçoit  des  chromoblastes  contractés. 

Fio. 73.— Coupe  d'un  rayon  caudal  plus  volumineux,  au  voisinage  de 
la  base  :  —  a,  fr,  c,  comme  dans  la  fig.  72, 
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PLANCHES    XIV    et    XV. 

Un  bomme  de  trentre-trois  ans  entre  à  Thôpital  des  Cliniques, 
dans  le  service  du  professeur  Broca^  portant  une  énorme  tumeur 
de  la  paroi  thoracique  droite.  Voici  les  principaux  caractères  de 
cette  tumeur  :  elle  est  profonde,  diffuse,  mal  limitée,  faisant 
corps  avec  la  charpente  osseuse  du  thorax  ;  de  consistance  iné- 
gale, molle  en  quelques  points,  en  d'autres  points  d'une  dureté 
véritablement  osseuse,  très-volumineuse,  grosse  comme  deux 
têtes  d*adulte  ;  elle  s'étend  de  la  clavicule  à  la  neuvième  côte, 
et  de  la  ligne  des  articulations  chondro-costales  à  la  colonne 
vertébrale.  —  Durée  totale  de  la  maladie  :  dix-huit  mois  envi- 
ron. Au  quinzième  mois,  première  apparition  des  tumeurs 
secondaires,  au  cuir  chevelu  et  sous  le  sein  gauche  ;  quelques 
mois  plus  tard,  nouvelles  poussées  de  tumeurs  secondaires  dans 
la  région  dorsale;  bientôt  altération  bien  évidente  de  Tétat 
général  ;  mort  au  bout  de  dix-huit  mois  dans  un  état  de  ca- 
chexie profonde. 

Tumeur  primitive.  Coupe  verticale  passant  de  10  à  12  centi- 
mètres en  dehors  du  sternum.  Sur  cette  coupe  on  reconnaît  que 
la  masse  de  tissu  morbide  est  composée  de  deux  zones,  Tune 
antérieure  et  Tautre  postérieure.  Celle-ci  est  dure,  osseuse,  et 
présente  tous  les  caractères  du  tissu  spongieux  :  d'ailleurs, 
nulle  trace  des  côtes  ni  de  leurs  cartilages. 
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Ce  tissu  spongieux  est  partout  continu.  La  zone  antérieure 
est  traversée  par  un  grand  nombre  d'aiguilles  osseuses  très* 
dures  qui  rayonnent  vers  la  face  antérieure  du  néoplasme. 
Bans  les  aréoles  plus  ou  moins  étendues  que  limitent  ces 
aiguilles,  on  trouve  :  1"^  un  tissu  mou^  grisâtre;  2®  des  foyers 
de  ramollissement  d'une  teinte  jaunâtre;  3^  des  noyaux  durs, 
osseux,  entourés  de  tissu  mou;  i^  des  cavités  kystiques  à  parois 
anfractueuses,  remplies  d*une  bouillie  jaunâtre 

Tumeurs  secondaires.  Très-nombreuses^  une  soixantaine  envi- 
ron, développées  surtout  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  et 
dans  les  muscles.  On  en  trouve  également  dans  les  os  du  crâne, 
le  radius  droit  et  Tos  iliaque  gauche,  enfin  parmi  les  viscères, 
dans  le  cœur  et  les  reins  seulement.  Les  caractères  variables 
de  ces  tumeurs  secondaires,  qui  presque  toutes  renferment  une 
notable  proportion  de  tissu  osseux^  permettent  de  les  ranger  en 
trois  catégories  : 

1"*  Tumeur  secondaire  contenant  beaucoup  de  tissu  mou  et, 
plongés  dans  ce  tissu,  un  ou  plusieurs  noyaux  de  consistance 
osseuse. 

2^  Tumeurs  secondaires  généralement  plus  volumineuses 
que  les  précédentes,  contenant  une  très-forte  proportion  d'un 
tissu  osseux  d'apparence  spongieuse. 

3**  Tumeurs  secondaires  presque  exclusivement  ou  même 
exclusivement  composées  de  tissu  osseux.  Il  existe  à  peine  une 
mince  couche  de  tissu  mou  à  la  périphérie.  De  plus,  en  bien  des 
points,  ce  tissu  osseux  a  tous  les  caractères  du  tissu  osseux 
compacte. 

Examen  histologique.  Je  commencerai  cet  examen  par  les 
tumeurs  secondaires,  qui  ont  Tincontestable  avantage  de  présen- 
ter dans  un  état  d'isolement  relatif  les  diverses  variétés  du  tissu 
pathologique. 

1*  Tumeurs  de  la  première  variété.  Quatre  tissus,  quatre  élé- 
ments diversement  combinés,  composent  ces  tumeurs  secon- 
daires :  i  *  tissu  lamineux  à  divers  degrés  de  développement  ; 
9"  tissu  osseux,  également  à  diverses  phases  de  son  évolution; 
3«  substance  homogène  ou  très-finement  granuleuse  en  masses 
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irrégulières  ou  en  fines  bandelettes  ;  4o  éléments  cellulaires 
d'apparence  épithéliale. 

Le  tissu  lamineux  forme  en  certains  points  de  véritables 
faisceaux  de  corps  fibro-plastiqiies,  ou  même  de  fibrilles. 
Beaucoup  de  tumeurs  secondaires  ont  une  enveloppe  périphé- 
rique de  cette  nature,  qui  les  sépare  des  tissus  voisins,  plus  ou 
moins  atrophiés.  D'autres  sont  traversées  par  des  faisceaux 
fibreux,  et  de  la  sorte  divisées  en  loges  plus  ou  moins  volumi- 
neuses, dans  lesquelles  se  trouve,  et  le  plus  souvent  au  centre, 
un  noyau  de  tissu  osseux.  Enfin,  dans  certaines  régions,  on  voit 
des  faisceaux  de  corps  fibro-plastiques  parallèles  se  donner  des 
anastomoses  latérales  en  forme  d'arcades  très-élégantes.  Par- 
tout ailleurs,  les  corps  fibro-plastiques  sont  très-irrégulière- 
ment disséminés.  Outre  ces  formes  du  tissu  lamineux,  on  ren- 
contre également  des  agglomérations  de  cellules  étoilées 
plongées  au  sein  d'une  matière  amorphe. 

Le  tissu  osseux  est  également  disposé  en  masses  irrégu- 
lières; ioi,  noyaux  anguleux,  arrondis,  ovalaires;  là,  trabé- 
cules  fines,  déliées^  anastomosées'et  limitant  des  aréoles,  mais 
toujours  suffisamment  caractérisées  par  une  substaoce  fonda- 
mentale très-dure,  finement  granuleuse,  faisant  effervescence 
avec  les  acides  ;  enfin  et  surtout  par  la  présence  d'un  graod 
nombre  d  Wéoplastesà  prolongements  fins  et  ramifiés.  Beaucoup 
de  ces  ostéoplastes  renferment  des  corps  cellulaires  bien  nets 
et  colorés  en  rose  dans  le  picro-carmin.  La  substance  fonda- 
mentale se  colore  également  en  rose  dans  le  même  réactif. 
Quelquestrabécules  plus  larges,  plus  développées,  présentent 
dans  leur  partie  centrale  quelques  caractères  particuliers  :  c'est 
ainsi  que  les  ostéoplastes  y  sont  plus  allongés,  munis  de  pro- 
longements plus  fins  et  plus  ramifiés^  séparés  par  de  plus  larges 
espaces  de  substance  fondamentale,  et  qu'ils  ne  renferment  plus 
de  corps  cellulaires  capables  de  coloration.  Q\iani  à  la  substance 
fondamentale,  elle  n'est  plus  colorée  en  rose,  mais  prend  la 
teinte  jaune  de  l'acide  picrique. 

La  substance  amorphe  homogène  dont  j'ai  parlé  accompagne 
généralement  le  tissu  osseux.  Elle  est  également  disposée  en 
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masses  irrégulières  ou  en  trabécules  ;  et  même  il  n'est  pas  rare 
de  voir  une  de  trabéouies  homogènes  se  continuer  nettement 
avec  une  trabécule  osseuse  bien  caractérisée.  Cette  substance  ne 
renferme  pas  d'éléments  cellulaires  dans  sa  continuité.  Les 
trabécules^  souvent  parallèles,  s'envoient  aussi  des  anastomoses 
en  ogives  et  en  arcades»  comme  les  faisceaux  des  corps  fibro- 
plastiques  déjà  décrits.  Les  masses  et  les  trabécules  se  colorent 
toujours  en  rose  dans  le  picro-carmin.  Ce  tissu  est  difficile  à 
nommer  ;  ce  n'est  pas  le  tissu  ostéoïde  de  Yirchovir  ;  il  se  ren- 
contre à  rétat  physiologique  dans  les  ossifications  qui  se  déve* 
loppent  dans  le  tissu  lamineux  ;  seulement  les  histologistes  ne 
lui  ont  pas  donné  de  nom  particulier. 

Les  éléments  cellulaires,  dans  un  grand  nombre  de  disso- 
ciations^ ont  présenté  les  mêmes  caractères.  Ce  sont  des  cellules 
d'aspect  épithélial,  de  grande  dimension^  avec  noyau^  nucléole 
et  protoplasme,  mais  dépourvues  d'enveloppe.  Forme  asses 
variable:  allongée,  rectangulaire,  ovalaire,  cylindroïde ;  cette 
dernière  forme  est  plus  répandue.  Dimensions  de  20  à  2S  |ji; 
quelques-unes  atteignent  35  p..  Le  noyau  a  de  12  à  14  [&  :  il  est 
vésiculeux,  rempli  de  fines  granulations  plus  claires  que  celles 
du  protoplasme,  et  contient  un  on  deux  nucléoles.  Tous  ces  élé- 
ments cellulaires  montrent  une  grande  tendance  à  i'hyperplasie. 
On  trouve  en  effet  fréquemment  des  traces  de  segmentation  de» 
noyaux.  Beaucoup  de  cellules  renferment  deux  noyaux.  Ces 
cellules  sont  les  ostéoblastes  de  Gegenbaur. 

Ces  cellules  sont  abondamment  répandues;  elles  accompa- 
gnent tous  les  autres  tissus  que  nous  avons  étudiés  précé* 
detnment.  Dans  le  tissu  lamineux,  elles  remplissent  les  mailles 
qui  limitent  des  faisceaux  dé  cellules  fibro-plastiques  :  elles  ont 
une  prédilection  marquée  pour  les  prolongements  de  ces  corps 
fibro-plastiques  ;  on  les  voit  fréquemment  alignées  en  séries 
très-régulières  sur  ces  prolongements,  simulant  ainsi  une  sorte 
de  revêtement  épithélial.  —  Dans  les  régions  où  dominent  les 
cellules  étoilées  plongées  au  sein  d'une  substance  amorphe, 
ces  cellules  d'apparence  épithéliale  se  groupent  en  agglomé- 
rations plus  ou  moins  volumineuses  ;  quelquefois  en  séries  de 
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trois,  quatre,  cinq  et  six  cellules  disposées  sur  une  même  ligne, 
ce  qui  semble  indiquer  qu'elles  sont  le  résultat  d'une  segmen- 
tation antérieure.  —  Ces  mêmes  cellules  abondent  également 
au  niveau  du  tissu  osseux.  La  plupart  des  trabécules  sont  ta- 
pissées d'une  couche  continue  et  régulière  de  ces  cellules  :  on 
dirait  encore  l'épithélium  d'une  muqueuse.  En  bien  des  points, 
on  voit  une  de  ces  cellules  s'enfoncer  dans  la  trabécule,  s'en- 
tourer de  toutes  parts  de  sa  subtance  fondamentale,  s'enfermer 
dans  une  petite  cavité  à  contours  dentelés  irréguiiers,  et  finale- 
ment se  transformer  en  cellule  osseuse. 

Des  rapports  analogues  existent  entre  les  cellules  et  les  tra- 
bécules homogènes.  Les  cellules  forment  des  cercles,  des  cou- 
ronnes concentriques  autour  de  la  coupe  des  trabécules. 

Les  vaisseaux,  d'ailleurs  peu  nombreux,  sont  inégalement 
répartis.  Dans  le  tissu  lamineux,  on  rencontre  assez  souvent 
la  coupe  de  capillaires  :  ces  capillaires  sont  au  contraire  par- 
ticulièrement rares  dans  le  tissu  à  trabécules  homogènes. 

Tumeur  secondaire  de  la  deuxième  variété.  —  Le  tissu  spon- 
gieux y  domine.  A  la  périphérie^  fréquemment  il  existe  une 
enveloppe  lamineuse  assez  nette;  au-dessous,  couche  plus  ou 
moins  épaisse  de  tissu  lamineux  à  l'état  de  cellules  fibro-plas- 
tiques^  également  remplie  de  ces  ostéoblastes  d'apparence  épi- 
théliale.  Cette  couche  est  souvent  traversée  par  des  bandelettes 
osseuses  qui,  parties  des  régions  centrales,  dégénèrent  bientdt 
en  trabécules  homogènes^  dont  les  divisions  arciformes  et  di- 
vergentes vont  se  perdre  sous  les  faisceaux  lamineux  de  l'en- 
veloppe périphérique.  Quant  au  tissu  osseux  du  centre,  c'est 
un  véritable  tissu  spongieux  :  grosses  trabécules  osseuses,  anas- 
tomosées et  limitant  des  aréoles  qui  contiennent  des  corps  fibro- 
plastiques  à  prolongements  ramifiés,  des.  cellules  d'apparence 
épithéliale  en  quantité  et  quelques  vaisseaux  capillaires.  -  Les 
trabécules  ont  les  deux  colorations  déjà  signalées,  rose  sur  les 
bords,  jaune  au  centre.  Et  même  cette  coloration  jaune,  indice 
d'un  développement  plus  avancé,  est  beaucoup  plus  répandue 
que  dans  les  tumeurs  de  la  première  variété. 

Tumeur  secondaire  de  la  troisième  variété.  -^  Le  tissu  osseux 
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y  prend  les  caractères  du  tissu  compacte.  Le  type  de  cette  tumeur 
secondaire  est  représenté  par  un  noyau  de  généralisation  vo- 
lumineux développé  sous  le  sein  gauche,  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané.  Une  coupe  suivant  le  grand  axe,  pratiquée  à  la 
scie,  montre  trois  zones  d'aspect  différent  :  centrale,  intermé- 
diaire, périphérique.  Au  centre,  le  tissu  osseux  a  bien  encore 
les  caractères  du  tissu  spongieux;  mais  les  aréoles  sont  plus 
étroites,  et  les  cellules  d'apparence  épitbéliale  moins  nom- 
breuses. — -  La  zone  intermédiaire  présente  la  plupart  des  ca- 
ractères du  tissu  compacte.  Une  coupe  de  cette  région  montre,  à 
un  grossissement  convenable,  une  substance  fondamentale  fine- 
ment granuleuse,  généralement  colorée  en  jaune,  pourvue 
d'ostéoplastes  adultes  à  prolongements  radiés,  fins  et  ramifiés, 
eofio  creusée  de  cavités  le  plus  souvent  très-étroites.  Ces  cavités, 
les  unes  régulières,  circulaires  ou  ovalaires,  ne  renferment 
qu'un  capillaire  et  sont  certainement  des  canalicules  de  Ilavers  ; 
les  autres,  plus  irrégulières,  en  forme  de  fentes  anfractueuses, 
représentent  des  cavités  médullaires  considérablement  retrécies 
parle  développement  de  la  substance  osseuse.  On  trouve  encore 
dans  ces  cavités  des  cellules  étoilées,  fibro-plastiques  anas- 
tomosées et,  de  plus,  de  petites  cellules  arrondies  de  10  à 
li  l&,  qui  offrent  tous  les  caractères  des  méduUocelles. 

Nombre  de  canalicules,  coupés  perpendiculairement  à  leur 
direction,  rayonnent  du  centre  à  la  périphérie  :  de  là  sans  doute 
l'apparence  de  striation  que  présente  la  coupe  de  cette  tumeur 
secondaire.  En  outre,  sur  bien  des  points,  les  ostéoplastes  se 
disposent  bout  à  bout,  en  cercles  concentriques,  autour  d'un 
caoalicule,  et  commencent  à  dessiner  des  Systèmes  lamellaires, 
comme  dans  la  diaphyse  d'un  os  long.  —  La  zone  périphérique 
a  les  mêmes  caractères  que  dans  la  tumeur  de  la  deuxième 
variété;  mais  elle  est  ici  généralement  moins  épaisse. 

Tumeur  primitive^  —  Après  cette  étude  des  tumeurs  secon- 
daires, celle  de  la  tumeur  primitive  se  trouve  extrêmement 
simplifiée.  En  effet,  cette  tumeur  renferapie,  diversement  com* 
binés  et  en  proportions  variables,  tous  les  éléments  que  noua 
venons  de  décrire,  et  n'en  renferme  pas  d'autre.  J'insiste  par^» 
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ticulièrement  sur  Tabsence  du  tissu  cartilagineux,  tissu  que 
j*ai  partout  recherché,  et  que  je  nulle  part  rencontré. 

La  région  postérieure,  d'apparence  spongieuse,  est  en  effet 
composée  de  tissu  spongieux,  comme  la  tumeur  secondaire 
de  la  deuxième  variété.  Les  aréoles,  généralement  plus  laiges, 
sont  remplies  de  cellules  étoilées,  de  corps  flbro-plastiques  et 
de  cellules  d'apparence  épithéliale;  on  y  découvre  aussi  quelques 
capillaires  à  parois  minces  embryonnaires.  —  Dans  les  portions 
molles  de  la  région  antérieure,  nous  retrouvons  tout  à  fait  la  ta- 
meur  secondaire  delà  première  variété  :  ostéoblastes d'apparence 
épithéliale  disséminés  ou  réunis  en  groupes  de  volume  va- 
riable au  sein  d'un  tissu  lamineux  à  l'état  de  cellules  étoilées 
fibro-plastiques.  On  y  voit  également  paraître  le  tissu 
à  trabécules  homogènes  et  le  tissu  osseux,  par  masses 
isolées.  —  Les  grosses  aiguilles  qui  rayonnent  jusque  sous 
l'enveloppe  fibreuse  périphérique  sont  formées  d'un  tissu  com- 
pacte qui  rappelle  la  tumeur  secondaire  de  la  troisième  variété. 
Les  canalicules  de  Havers,  quand  ils  existent,  ont  une  direction 
parallèle  à  celle  de  Taiguille  osseuse.  Les  ostéoblastes  en  oot 
disparu  ;  l'ossification  y  est  très-avancée  ou  même  terminée. 

Des  foyers  de  ramollissement  existent  dans  le  tissu  mou, 
remplis  d'une  matière  jaunâtre,  caséeuse;  on  y  trouve  des 
granulations  graisseuses  en  quantité  et  des  éléments  celUilaîres 
atrophiés,  déformés.  L'étude  des  tumeurs  secondaires  cardia- 
ques, nous  explique  très-bien  la  production  de  ces  foyers  de 
ramollissement. 

Quelques  tumeurs  secondaires  méritent  un  examen  particu- 
lier. 

Celles  des  reins  sont  peu  volumineuses  :  elles  ne  dépassent 
pas  la  dimension  d'un  pois.  Elles  ont,  en  général,  la  structure 
des  tumeurs  de  la  première  variété.  Le  tissu  rénal  périphérique 
présente  les  lésions  de  la  néphrite  intersticielle.  Les  canalicules 
sont  aplatis,  parfois  réduits  à  l'état  de  fente  très-étroite  ;  cette 
déformation  est  due  certainement  au  développement  rapide  du 
néoplasme.  L'épithélium  est  dégénéré,  graisseux;  mais,  au 
milieu  des  masses  granuleuses  qui  remplissent  les  canaUcules, 


SUR  UNE  TUMEUR  OSSEUSE  GÉNÉRALISÉE.  i61 

il'  est  facile  de  recoanaltre,  colorés  eu  rose,  les  ùoyaux  des 

cellules  épithéliales.  Letissulamioeux  a  pris  un  déTeloppement 

considérable  :  les  cloisons  intercanaliculaires  sont  remplies  de 

petites  cellules  arrondies  de  12  à  13  |&,  et  de  noyaux  libres  du 

tissu  lamineux. 

Le  bit  le  plus  important,  et  sur  lequel  j'insiste  particulière- 
ment, c'est  que,  entre  ces  noyaux  libres  et  les  ostéoblastes. 
d*aspect  épithélial,  il  n*f  a  pas  d'intermédiaire,  de  transition, 
en  sorte  qu'il  n'est  pas  possible  dé  faire  protenir  les  uns  dès 
autres  :  le  contraste  est  d'autant  plus  net  que,  en  quelques 
points,  ces  deux  espèces  de  cellules  sonttrès-rapprochées. 

Certaines  tumeurs  développées  dans  les  muscles  permettent 
d'étudier  facilement  l'enyahissement  du  tissu  musculaire  ;  en 
effet*  le  tissu  pathologique  n'est  point  toujours  séparé  du  tissu 
^ain  par  une  enveloppe  lamineuse.  Parmi  les  faisceaux  muscu- 
laires, il  en  est  qui  n'ont  pas  subi  d'autres  lésions  que  l'atrophie 
simple  :  les  fibres  sont  aplaties,  comme  les  canalicules  du  rein, 
et  réduites  à  l'état  de  minces  rubans  :.  la  striation  persiste,  les 
noyaux  du  sarcolemme  n'ont  augmenté  ni  de  volume  ni  de 
nombre.  C'est  là,  sans  doute,  le  résultat  de  la  pression  excen- 
trique exercée  par  le  tissu  pathologique  en  voie  de  développe- 
ment rapide.  En  d'autres  points,  on  assiste  en  quelque  sorte  à 
l'ossification  du  faisceau  musculaire.  Les  fibres  subissent  encore 
l'atrophie  simple,  mais  sans  aplatissement.   Les  cloisons  du 
perimysiumse  remplissent  d'ostéoblastes  d'aspect  épithélial,  au 
milieu  desquels  paraissent  des  masses  ou  des  trabécules  du 
tissu  homogène  et  de  tissu  osseux  :  si  bien  que  chaque  fibre 
musculaire  se  trouve  bientôt  entourée  de  bandelettes  osseuses. 
L'os  se  développe  si  rapidement  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver, 
en  plein  tissu  pathologique,  au  milieu  des  aréoles  spongieuses, 
des  débris  de  fibres  musculaires  très-faciles  à  reconnaître.  Par- 
fois, cette  ossification  se  montre  sous  un  autre  aspect.  Des  trabé* 
cules  fines,  homogènes,  formant  des  faisceaux  légèrement  ondu- 
lés, ou  diversement  contournés,  remplies  dans  leurs  mailles 
de  cellules  d'aspect  épithélial,  s'avancent,  s'insinuent  au  loin 
entre  les  fibres  musculaires,  les  dissocient  de  tous  côtés,  et 

JOUR.  DE  l'aNaT.  et  de  LA  PHTSIOL.  —T.  XIV  (1878).  il 
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bientôt  sont  suivies  de  trabécules  osseuses  nettement  caractéri- 
sées. —  En  définitive,  Tossification  se  produit  dans  le  tissu 
lamineux  du  perimysium  et  la  substance  contractile  disparaît 
par  atrophie  simple. 

Cette  substance,  homogène,  colorée  en  rose,  généralement 
disposée  en  fines  trabécules  qui  partout  accompagnent  et  pré- 
cèdent letisstt  osseux,  présente  dans  les  tumeurs  secondaires  du 
cœur  une  disposition  nouvelle.  Sur  une  coupe,  elle  forme  une 
nappe  continue^  tantôt  sans  trace  d'éléments  cellulaires  dans 
une  grande  étendue,  tantôt  creusée  d'un  grand  nombre  de 
cavités.  Ces  cavités,  généralement  spacieuses,  renferment 
des  quantités  d'ostéoblastes  d'aspect  épithélial.  Dans  les  ag- 
glomérations volumineuses  de  ces  cellules,  le  contre  présente 
souvent  une  teinte  jaunâtre,  et  ne  se  colore  pas  dans  le  picro- 
carminate.  A  un  fort  grossissement,  on  reconnaît  que  les  cellules 
de  la  périphérie  sont  intactes,  bien  développées,  tandis  que 
celles  du  centre  sont  petites,  atrophiées.  Sans  doute  ces 
dernières  ont  péri,  atrophiées  par  le  développement  excessif 
des  cellules  de  la  périphérie.  Cette  atrophie  peut  môme  frapper 
une  agglomération  tout  entière.  A  un  degré  de  plus,  ces  élé- 
ments se  dissocient,  se  résorbent,  sont  remplacés  par  du 
liquide^  et  donnent  ainsi  naissance  à  une  sorte  de  kyste. 
Très-probablement,  ce  mécanisme  a  présidé  à  la  formation  des 
cavités  kystiques  rencontrées  dans  la  zone  antérieure  de  la 
tumeur  primitive. 

Tels  sont  les  caractères  du  tissu  pathologique,  étudiés  dans 
ses  diverses  variétés  :  quelle  en  est  la  nature,  et  quelle  place 
lui  convient  parmi  les  néoplasmes  ? 

Il  faut  évidemment  éliminer  Tenchondrôme  ;  nulle  part  nous 
n'avons  trouvé  de  tissu  cartilagineux,  pas  plus  dans  la  tumeur 
principale  que  dans  les  tumeurs  secondaires.  L'absence  de  ce 
tissu  dans  les  tumeurs  secondaires,  me  paraît  particulièrement 
concluante.  La  tumeur  secondaire  emporte  dans  l'organe  sou- 
vent éloigné  où  elle  vient  à  se  développer  le  caractère  le  plus 
saillant,  le  plus  fondamental  du  tissu  néoplastique;  ce  tissu 
s'y  présente  dans  un  état  d'intégrité  relatif,  exempt  des  dé* 
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vîatioDs,  des  altérations  qui  peuvent  atteindre  la  tuneur  pri- 
roiiive,  plus  Yolumineuse  et  plus  anoienne.  On  ne  peut  donc 
admettre  que  le  cartilage  ait  ici  préexisté  et  qu'il  ail  disparu 
coDsécutiveoieDty  soit  par  les  progrès  de  Tossificationt  soit  par 
ramollissement  ou  toute  autre  altération.  S'il  en  était  ainsi,  le 
cartilage  précéderait  l'os  dans  les  tumeurs  secondaires,  somme 
dans  la  tumeur  primitive.  Or,  dans  les  plus  petitsnoyaux  osseux 
des  muscles,  à  côté  des  premières  périodes  du  tissu  osseux  en 
voie  de  développement,  le  cartilage  manque  constamment. 

Les  tumeurs  fibro-plastiques  peuvent  présenter  une  tendance 
manifeste  à  russification  dans  certaines  conditions,  par  exemple 
lorsqu'elles  se  développent  sous  le  périoste.  Notre  tumeur  ne 
peut  appartenir  à  cette  espèce,  et  pour  des  raisons  nombreuses 
et  décisives.  L'ossification  n'y  est  point  ici  un  fait  accidentel, 
mais  constant;  ce  n^est  pas  parce  qu'il  avoisine  un  os,  un  pé« 
rioste,  un  tissu  quelconque  capable  de  produire  de  l'os,  que  ce 
tissu  pathologique  s^ossifie,  mais  bien  parce  qu'il  porte  en  lui* 
même  le  germe  d'une  ossification  fatale  et  complète,  parce 
qu'if  ne  peut  se  développer,  accroître  la  masse  sans  produire 
un  véritable  tissu  osseux.  La  tumeur  fibro-plastique  présente 
une  tendance  à  l'ossification  plutôt  qu'une  ossification  véri-> 
table:  les  ostéoplastes  y  sont  larges,  peu  développés,  les 
canalicules  de  Havers  manquent  généralement,  ainsi  que  la 
disposition  lamellaire  de  la  substance  fondamentale.  Ici,  l'ossi- 
fication peut  aller  jusqu'aux  dernières  limites  qu'on  lui  voit 
atteindre  à  l'état  physiologique  ;  plusieurs  tumeurs  secondaires 
sont  en  effet  presque  exclusivement  composées  d'un  tbsu  com- 
paete,  tout  a  fait  comparable  à  celui  d'une  diaphyse. 

Enfin,  ce  qui  caractérise  la  tumeur  fibro-plastique,  cW  l'hy- 
pergenèse  de  certains  éléments  du  tissu  lamineux.  dr,  les 
éléments  cellulaires  d'aspect  épithélial  que  nous  avons  partout 
rencontrés^  c^bondamment  répandus  et  dans  la  tumeur  primi- 
tive et  dans  les  tumeurs  secondaires,  sont  trop  bien  caractérisés; 
leur  analogie  ou  plutôt  leur  identité  avec  les  ostéoblastes  est  trop 
évidente  pour  qu'il  soit  permis  de  les  confondre  avec  les  noyaux 
libres  du  tissu  lamineux.  Ils  en  diffèrent  au  triple  point  de  vue 
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de  la  forme,  des  dimensions  et  surtout  de  révolution.  Le 
noyau  du  tissu  lamineux  poursuivant  sa  genèse  deviendra 
corps  fibro-plastique,  et  le  corps  fibro-plastique  produira  des 
fibres  lamiàeuses.  Notre  cellule  d'aspect  épithélial  est  un 
ostéoblaste  et,  comme  tel,  donnera  naissance  a  du  tissu  osseux, 
et  à  du  tissu  osseux  seulement. 

Toutes  ces  considérations  sont  très-applicables  aux  tumeurs 
à  méduUooelles  et  à  myéloplaxes,  qui,  comme  la  tumeur  fibro- 
plastique,  présentent  parfois  une  certaine  tendance  à  Tossifica- 
tion.  La  cellule  d'a$pect  épithélial  ou  ostéoblaste  ne  peut  pas 
être  confondue  avec  la  médullocelle  ni  avec  le  myéloplaxe.  La 
distinction,  évidente  au  point  de  vue  anatomique,  ne  Test  pas 
moins  au  point  de  vue  clinique.  Le  myéloide  ossifiant  reste  une 
lésion  locale,  et  par  conséquent  bénigne  le  plus  souvent. 
Combien  différent  ce  néoplasme  qui  prend  un  accroissement' 
énorme  en  un  temps  relativement  court,  qui  se  généralise,  in- 
fecte Torganisme,  et  bientôt  développe  une  cachexie  profonde 
à  laquelle  le  malade  finit  par  succomber. 

La  composition  des  tumeurs  ostéoides  de  Muller  est  com- 
plexe :  on  y  trouve  divers  éléments  :  tissu  ostéoîde,  fibreux, 
cartilagineux,  et  de  plus  des  Ilots  nombreux  de  calcification. 
Deux  grands  caractères  les  distinguent  :  Tossification  y  accom- 
pagne le  tissu  cartilagineux  ;  le  tissu  typique  est  le  tissu  os- 
téoîde, qui  résulte  de  Faction  du  rachitisme  sur  le  développe- 
ment des  os  longs.  Ces  deux  caractères  font  ici  défaut.  Le 
cartilage  manque  complètement. 

Le  tissu  ostéoîde  manque  également  :  non-seulement  l'ossiG* 
cation  n'est  pas  déviée  dans  le  sens  ostéoîde  de  façon  à  rappeler 
la  lésion  du  rachitisme,  mais  elle  arrive  en  bien  des  points  aux 
périodes  les  plus  avancées  de  l'état  physiologique. 

REMARQUES  SUR  L*0SSIPICATI0N  BANS   LE  TISS0  CELLULAIRE. 

Les  néoplasmes  sont  des  maladies  des  tissus,  caractérisées  par 
rhypergenèse  de  certaina  éléments  anatomiques.  Aussi  la  clas- 
isiUcation  des  néoplasmes  doit-elle  chercher  à  rapprocher  les 
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tissus  néoplastiques  des  tissus  normaux.  Si  l*on  se  reporte  aux 
descriptions  que  nous  avons  données  de  la  tumeur  primitive  et 
des  tumeurs  secondaires,  on  sera  bien  vite  convaincu  que  ce 
tissu  normal  est  clairement  désigné  :  c*est  le  tissu  osseux  se 
développant  dans  le  tissu  lamineux.  Les  types  de  tous  nos 
tissus  morbides  correspondent  nettement  aux  diverses  périodes 
du  développement  des  os  dans  la  voûte  du  crâne. 

Je  ne  reproduirai  pas  ici  la  description  de  Tossification  dans 
le  tissu  lamineux.  Julius  Wolff,  dans  là  Revue  des  sciences  mé-' 
iieales  (1875),  résume  bien  cette  question.  Les  diverses  pé-» 
riodes  de  Tossification  sont  marquées  chacune  par  un  aspect 
spécial,  quoique  transitoire,  du  tissu. 

1.  Passage  du  tissu  cellulaire  àTétat  ûbrillaire.  Ces  faisceaux 
de  volume  variable,  plus  ou  moins  parallèles,  sont  quelquefois 
plus  ou  moins  ondulés.  La  substance  qui  les  compose,  de  nature 
coujonctive  diaprés  Wolff,  probablement  déjà  imprégnée  de  sels 
calcaires,  se  dispose  généralement  en  fibres  et  fibrilles^  mais 
aussi^  dans  quelques  points,  en  couches  plus  ou  moins  épaisses. 
Les  éléments  cellulaires  du  tissu  lamineux  y  sont  très-atro- 
phiés,  méconnaissables. 

2.  Les  mailles  qui  séparent  ces  faisceaux  fibrillaires,  s*élar- 
gissent  et  se  remplissent  de  cellules  spéciales,  d'aspect  épithé- 
liai.  Ce  sont  les  ostéoblastes  de  Gegeubaur.  Les  fibres  qui 
limitent  les  mailles  sont  homogènes,  colorées  en  rose  dans  le 
picro-carmio  ;  elles  s'anastomosent  en  ogive,  en  arcades  par* 
fois  très-élégantes.  Sur  ces  fibres  et  sur  leurs  ramifications, 
reposent  les  ostéoblastes.  Si  Tobservation  porte  sur  une  coup^ 
faite  perpendiculairement  à  la  direction  de  ses  fibres,  on  a  Tas- 
pect  suivant  :  Corps  arrondis  ovalaires,  de  substance  homogène 
et  réfringente,  colorés  en  rose  par  le  carmin  et  entourés  de 
logées  circulaires  d' ostéoblastes. 

3.  La  substance  osseuse  parait^  suivant  de  près  la  production 
des  ostéoblastes.  Élaborée  par  ces  cellules,  elle  se  dépose  autour 
des  fibres  conductrices.  Ce  tissu  osseux.  Jeune,  est  caractérisé 
par  la  coloration  rose  de  la  substance  fondamentale,  et  la  forme 
des  ostéoplasteS;  très-rapprochés  les  uns  des  autres. 
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4.  Le  tissu  osseux  prend  peu  à  peu  les  caractères  de  Fétat 
adulte.  Les  trabécules  ont  deux  zones  de  coloration,  centrale  et 
périphérique,  et  renferment  dans  leurs  ostéoplastes  des  élé- 
ments cellulaires  de  formes  très-diverses,  depuis  Tostéoblaste 
en  voie  d'inclusion  jusqu'à  la  cellule  osseuse  définitive.  Les 
ostéoblastes  existent  encore  sur  le  bord  des  trabécules  (i). 

5.  Disparition  des  ostéoblastes.  Aréoles  renfermant  du  tissu 
lamineux  à  divers  degrés  de  développement,  des  vaisseaux,  et 
les  éléments  de  la  moelle  osseuse,  les  medullocelles;  dans  quel- 
ques trabécules  volumineuses^  apparition  des  canalicules  de 
Havers. 

La  comparaison  de  ces  périodes  de  Fossification  dans  le  tissu 
lamineux  avec  les  diverses  variétés  de  notre  tissu  pathologique 
est  des  plus  concluantes. 

Un  élément  anatomique  domine  dans  toutes  nos  productions 
morbides  ;  c'est  une  cellule  d'aspect  épithélial.  L'analogie  ou 
plutôt  l'identité  de  cette  cellule  avec  l'ostéoblaste  ne  saurait 
être  mise  en  doute  :  mêmes  dimensions  de  20  à  30  {&  ;  même 
aspect  épithélial,  même  noyau  de  12  à  14  {&,  vésiculeux,  pounu 
de  granulations  et  de  nucléoles  ;  même  tendance  à  la  segmen- 
tation ;  enfin  mêmes  rapports  avec  les  formes  primordiales  du 
tissu  osseux. 

Le  tissu  cellulaire  à  Fétat  fibrillaire  est  très-répandu  dans 
tous  nos  néoplasmes  :  c'est  encore  ce  tissu,  composé  de  tra- 
bécules fines,  homogènes,  qui  en  certains  points  se  continue 
manifestement  avec  des  bandelettes  osseuses  parfaitement 
caractérisées. 

La  deuxième  période  est  largement  représentée.  Comparez 
avec  le  tissu  de  cette  période  le  tissu  très-répandu  dans  les 


(l)  Serres,  le  premier,  a  nommé  ostéoplastes ^  ce  qu*on  appelait  autrefois  les  cof 
puscules  et  leurs  ramifiés  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  Paris,  1843. 
t.  XVf ,  p.  76,  et  Recherches  sur  les  lois  de  Vostéogénie),  Serres  et  Doyère  ont  i^ 
premiers  montré  que  ces  éléments  et  leurs  ramifications  anastomotiques  (qo'i^^ 
appellent  caiMlicuies  ostéoplastiques,  unissant  les  ostéoplastes  les  uns  aux  antres], 
•ont  des  cavités  contenant  sana  doute  un  liquide  pendant  la  vie  et  non  des  corps  solides 
{ibid.,  1842,  t.  XI V,  p.  296  et  297,  et  1843,  t.  XVI,  p.  73). 

{Rédaction.) 
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tumeurs  secondaires  de  la  première  variété»  et  caractérisé  par 
les  fibres  homogènes,  formant  des  mailles  remplies  d'osléo» 
blastes. 

Dans  la  troisième  période»  se  montre  le  tissu  osseux  jeune  : 
les  bandelettes  osseuses  ont  deux  zones  de  coloration,  sont 
tapissées  sur  leurs  bords  de  cellules  formatrices^  et  renferment 
de  nombreux  ostéoblastes  en  voie  d'inclusion  dans  la  subs- 
tance fondamentale.  Or,  ce  tissu  est  aussi  très^répandu,  par- 
ticulièrement dans  les  tumeurs  secondaires  de  la  deuxième  va- 
riété.  Les  tumeurs  secondaires  de  la  troisième  variété  montrent 
toutes  les  autres  périodes  de  Tossification.  En  bien  des  points, 
le  développement  est  achevé  ;  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer 
des  canalicules  de  Havers  avec  des  ébauches  de  systèmes  lamel- 
laires, tout  à  fait  comparables  à  ceux  des  grosses  trabécules  du 
tissu  spongieux. 

Entre  notre  tissu  pathologique  et  celui  d^une  membrane 
fibreuse  envahie  par  Tossification  normale^  il  y  a  donc  de  très- 
grandes  analogies,  qui  permettent  de  les  rapprocher,  au  même 
titre, qu'on  rapproche  par  exemple  Tepithéliôma  du  tissu  épi- 
thélial  normal.  Une  différence  existe  cependant  ;  celle  d'ailleurs 
qui  sépare  tousles  tissus  néoplasiques  des  tissus  normaux,  aux- 
quels ils  correspondent  :  dans  leur  développement^  les  tissus 
néoplasiques  subissent  des  déviations  qu'on  n'observe  pas  dans 
le  développement  des  tissus  normaux. 

Dans  la  membrane  d'ossification  de  la  voûte  crânienne, 
toutes  les  périodes  se  succèdent  avec  une  grande  régularité,  et 
restent,  par  rapport  les  unes  aux  autres,  dans  des  proportions 
constantes.  La  marche  de  l'ossification  pathologique  que  nous 
arons  étudiée  dans  nos  productions  morbides,  diffère  en  un 
point  :  Le  tissu  pathologique  peut  s'arrêter  à  l'une  quelconque 
de  ces  périodes,  s'immobiliser  en  quelque  sorte  dans  le  type  qui 
la  représente,  et,  au  lieu  de  passer  à  une  période  plus  élevée, 
reproduire  continuellement  ce  même  type  osseux.  Ainsi  s'ex- 
plique le  développement,  en  quelques  points  énormes^  du  tissu 
fibrillaire ,  les  proportions  souvent  démesurées  dé  certaines 
travicules  uniquement  composées  de  jeune  tissu  osseux,  et 
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surtout  la  profusion  avec  laquelle  sont  partout  répandus  les 
ostéoblastes. 

On  pourrait  donc,  en  se  conformant  aux  règles  de  la  classi- 
fication élde  la  nomenclature  des  tissus  néoplasiques,  donner 
à  notre  tumeur  cette  dénomination  :  ostéôme  généralisé,  repro- 
duisant le  type  de  l'ossification  dans  le  tissu  lamineux.  Hais, 
outre  qu*eUe  aurait  Tinconvénient  d*étre  longue  et  compleie, 
une  autre  considération  doit  nous  faire  écarter  une  telle  déno- 
mination. Il  y  a  dans  ce  tissu  pathologique  un  élément  plus 
caractéristique  peut-être  que  le  tissu  osseux  lui-même  :  c'est 
Tostéoblaste  de  Gegenbaur.  Partout  où  se  produit  de  Tos^  Tos- 
téoblaste  intervient  ;  de  plus,  il  existe  en  bien  des  points  où  le 
tissu  osseux  n*a  point  encore  paru.  C'est  donc  cet  élément  ana- 
tomique  qui  porte  en  lui  la  caractéristique  la  plus  fondamentale 
de  toutes  nos  productions  morbides,  à  savoir  une  extraordi- 
naire tendance  à  produire  du  tissu  osseux. 

Voilà  pourquoi  la  meilleure  dénomination  qui  convienne  à 
une  pareille  tumeur  me  parait  être  celle  de  tumeur  à  osUo- 
blastes.  , 

A  ce  nom  je  trouve  un  autre  avantage.  Il  rapproche  cette 
tumeur  d'autres  néoplasmes,  ceux  à  médullocelles  et  à  myélo- 
plaxes.  Ainsi  se  trouve  en  quelque  sorte  complétée  une  famille 
très-naturelle  de  produits  néoplasiques,  dus  tous  à  Thyperge- 
nèse  des  éléments  cellulaires  spéciaux  du  système  osseux. 
Sans  doute,  tous  n'ont  point  les  mêmes  caractères  au  point  de 
vue  anatomique,  ni  surtout  au  point  de  vue  clinique.  Les 
tumeurs  à  myéloplaxes  sont  locales  et  bénignes  :  la  tumeur  à 
ostéoblastes,  au  moins  d'après  le  fait  que  nous  avons  observé, 
serait  beaucoup  plus  grave^  funeste  même  à  l'égal  du  cancer. 
Mais  il  en  est  ainsi  dans  la  plupart  des  autres  familles  des 
néoplasmes  :  les  tumeurs  du  tissu  lamineux  ou  du  tissu  épi- 
thélial  n'ont  pas  toutes  la  même  évolution^  les  mêmes  carac- 
tères anatomiques^  ni  la  même  gravité.  D'ailleurs,  les  diffé- 
rences de  l'état  pathologique  s'expliquent  ici  par  des  différences 
de  rétat  physiologique. 
Tous  ces  éléments  cellulaires  spéciaux  du  système  osseux 
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D*oni  ni  la  même  fonction,  ni  la  même  activité.  Les  ostéoblastes 
appartiennent  aux  périodes  embryonnaires  du  tissu  osseux; 
ils  président  au  développement  de  ce  tissu,  et  se  multiplient 
eui-mémes  avec  une  extrême  activité.  On  sent  avec  quelle  pro- 
fusion, supérieure  sans  doute  aux  besoins  de  Tossification,  ils 
sont  répandus  autour  des  jeunes  trabécules  osseuses. 

Cette  activité  qu'ils  possèdent  à  l'état  physiologique,  ces 
éléments  la  transportent  à  Tétat  pathologique  ;  de  là,  Taccrois- 
sement  rapide  de  la  tumeur  primitive,  la  production  des 
tumeurs  secondaires,  et  finalement  la  cachexie  fatale  qu'en- 
gendre  tout  néoplasme  capable  d'un  tel  accroissement  local  et 
d  une  telle  généralisation. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE    XIV 


Fia.  1.  Coupe  à  travers  une  tumeur  secondaire  de  la  premidre  va- 
riété. —  A.  Bandelette  osseuse  avec  ostéoplastes  caractéristiques. 

—  B.  Trabécules  homogènes  coupées  perpendiculairement  à  leur 
direction  et  entourées  de  ceUules  d'aspect  épithélial,  ou  ostéoblastes. 

—  C.  Tissu  lamineux  à  l*état  de  corps  flbro-plastiques.  Ostéoblastes 
disséminés  dans  ce  tissu.  *-  D.  Trabécules  homogènes  suivant  leur 
direction. 

Fio.  2.  —  A.  Diverses  formes  d'ostéoblastes.  —  B.  Ostéoblastes  en 

voie  de  segmentation. 
Fie.  3.  —  Ostéoblastes  dans  le  tissu  lamineux,  disséminés.' 
Fie.  4.  —  Ostéoblastes  et  tissu  à  trabécules  homogènes.  —  Grosses 

trabécules.   —  Nombreux  ostéoblastes.  —  Leurs  rapports, 

PLANCHE  XV 

Fio.  1.  ^  Tissu  formant  la  majeure  partie  des  tumeurs  secondaires 
de  la  deuxième  variété.  —  A.  Aréole  contenant  du  tissu  lamineux 
à  l'état  de  corps  âbro-plastique.  —  B.  Ostéoblastes  formant  un 
revêtement  d'apparence  épithélialeen  quelques  points  très-réguliers. 

—  C.  Substance  osseuse  de  formation  récente,  colorée  en  rose.  — 
D.  Substance  osseuse  de  lormation  plus  ancienne,  au  centre  de  la 
trabécuie.  Extrémité  d'une  bandelette  osseuse  en  voie  de  dévelop- 
pement dans  la  voûte  du  cr&ne.  Embryon  de  chat. 

PiG.  2.  —  A.  Tissu  lamineux  à  l'état  flbrillaire.  —  B.  Trabécules 
homogènes  se  continuant  avec  le  tissu  précédent  et  avec  le  tissu 
osseux,  et  formant  des  aréoles  remplies  d'ostéoblastes.  —  C.  Subs- 
tance osseuse  de  formation  récente.  Ostéoblastes  récemment  inclus 
se  transformant  en  cellules  osseuses.  —  D.  Substance  osseuse  plus 
ancienne.  Ostéopalstes  à  prolongements  ans  et  rawiflés. 
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PLANCHE  XVI. 


INTRODUCTION    HISTORIQUE 

De  tout  temps,  les  hommes  adonnés  àTétudedes  phéQomèaes 
de  la  vie  ont  admis  que  les  aliments  introduits  dans  Testomac 
Y  subissent  des  modifications  chimiques  particulières,  permet- 
tant à  ces  aliments  de  devenir  aptes  à  la  nutrition.  Mais,  pour 
arriver  aux  notions  assez  précises  que  nous  possédons  aujour- 
d'hui, de  longs  tâtonnements  et  de  pénibles  efforts  ont  été  né- 
cessaires. 

L*insufflsance  des  notions  anatomiqùes  et  le  défaut  absolu 
d'une  méthode  expérimentale  rigoureuse,  expliquent  comment 
les  théories  des  anciens,  d'Hippocrate,  de  Galien  et  de  Celse 
ne  méritent  pas  d'être  mentionnées. 

Il  est  inutile  aussi  de  parler  des  idées  de  Van  Helmont  (1)  et 
de  Willis  (2),  qui,  essayant  de  conformer  les  faits  à  leurs  théo- 
ries ,  rattachaient  les  phénomènes  digestifs  à  des  phénomènes 
de  fermentation. 

Les  premières  observations  utiles  furent  faites  par  les  mem- 
bres de  VAceademia  del  Cimento,  qui^  en  1667,  purent^  par 
r expérimentation  directe  sur  les  oiseaux,  se  convaincre  de  la 
force  mécanique  de  Testomac  (3). 

(1)  Cité  par  Haller,  Elem.  pfty^tol.,  t.  VI,  p.  140. 

(?)  De  fermentât.,  cbap.  v. 

(3)  Saggi  di  naturali  esperienxe  faite  neW  Aocademia  del  CimefUo»  1667.  —  Redi. 
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D'autres  auteurs,  s'appuyant  sur  des  faits  pathologiques  (1) 
ou  sur  des  observations  directes  (2),  remarquèrent  ensuite 
qu  il  se  forme  dans  Testomac  une  fermentation  acide.  Littre  (3) 
avait  vu,  sur  un  chien  tué  brusquement,  que  l'estomac  était 
plein  d'un  lait  coagulé  et  acide.  Floyer  (4)  avait  trouvé  que  Tes- 
tomac  des  oiseaux  carnivores  et  de  quelques  ruminants  était 
acide.  Bartholin,  Viridet,  Lorenzini,  Peyer,  Duhamel  (5),  avaient 
constaté  le  même  fait  sur  les  poissons,  les  rongeurs,  les  car* 
nassiers,  les  oiseaux.  Cependant  le  mot  de  suc  gastrique  n'était 
pas  prononcé,  et  on  ne  regardait  pas  la  sécrétion  stomacale 
comme  un  des  éléments  essentiels  de  la  digestion. 

Le  premier  savant  qui  ait  fait  faire  un  pas  décisif  à  la  physio- 
logie de  Testomac  est  Réaumur  (6).  Ses  recherches  inaugurent 
la  méthode  expérimentale,  et  démontrent  jusqu'à  Tévidence 
combien  une  expérience  bien  faite  l'emporte  sur  tous  les  rai- 
sonnements à  priori.  Réaumur  introduisait  dans  l'estomac  d'un 
oiseau  des  tubes  en  métal  dur^  percés  de  trous,  et  renfermant 
des  matières  alimentaires.  Ces  substances  ne  pouvaient  être 
broyées  par  la  force  mécanique  du  ventricule^  et  pourtant  on 
les  trouvait ,  après  un  séjour  de  quelques  heures  dans  l'esto- 
mac, réduites  en  pulpe  et  ramollies.  Réaumur  en  conclut  que  la 
digestion  est  principalement  due  à  l'activité  des  sucs  contenus 
dans  l'estomac  et  sécrétés  par  lui.  Il  vit  aussi  que  les  matières 
azotées,  telles  que  la  viajdde^  les  os^  etc.,  étaient  modifiées  par 
les  sucs  gastriques,  tandis  que  les  substances  cellulosiques 
restaient  intactes.  Désireux  de  pousser  plus  loin  l'étude  de  ce 
phénomène,  il  réussit  à  extraire,  par  une  éponge^  les  sucs  gas- 
triques de  quelques  oiseaux  ;  il  en  reconnut  la  nature  acide, 

Oputeuiorum  pars  seeunda^  sive  esperimenia  eirea  wtrias  tes  naturales,  p.  102 
etiuîT.  Leyde,  1729. 

(1)  Werden,  Breslau  Sammïvmgen,  1723.— Verheyen.  Storck.  61m.  ciléftpar  Haller, 
loccit,  p.  141. 

(2)  Floyer,  Prat,  nat.  States  of  hum,,  p.  66.  —  Vaiiisiieri-Vieussens.  Traité  des 
liq,  du  corps  hum,  1709,  p.  280. 

(3)  Bût.  de  VAcad,,  1711,  n«  17. 

(4)  Loc.  cit. 

(5)  Cités  par  Ifaller,  loc.  cit.,  p.  141. 

(6)  Mém.  de  VÀead.  des  sciences,  1752,  p.  226,  461. 
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mais  ne  réussit  pas  à  fiûre,  avec  ces  liquides,  des  digestions  ar- 
tificielles. 

Cependant  Tacidité  du  suc  gastrique  ne  paraissait  pas  une  de 
ses  propriétés  fondamentales.  Haller  (1)  regardait  Tacidité  de 
restomac  comme  un  phénomène  de  putréfaction.  Selon  lui  et 
d'autres  auteurs  (2),  le  suc  gastrique  pur  n*est  ni  acide,  ni  alca- 
lin. Mélangé  aui  aliments,  ilest  acide;  abandonné  à  lui-même, 
il  devient  alcalin.  Il  y  aurait  donc  une  sorte  de  fermentatioa 
acide  sous  Tinfluence  de  la  sécrétion  stomacale.  Quoique  cette 
opinion  ait  été  vite  abandonnée,  la  remarque  de  HalIer  est  assez 
importante^  car  il  y  a  un  certain  degré  de  vérité  dans  son 
erreur. 

Les  expériences  de  Réaumur  furent  tentées  sur  l'homme  par 
Stevens  (3),  qui,  ayant  rencontré  un  bateleur  pouvant  avaler 
et  rejeter  des  pierres,  lui  fit^  d*après  le  procédé  de  Réaumur, 
avaler  et  rejeter  de  petites  sphères  métalliques  criblées  de 
trous  et  renfermant  des  aliments.  Après  un  court  séjour  dans 
Testomac,  ces  aliments  étaient  réduits  en  pulpe  et  chymiliés. 

Ce  fut  en  1783  que  parurent  les  expériences  fondamentales 
de  Tabbé  Spallanzani  (4).  Le  fait  capital  que  Spallanzani  établit 
d'une  manière  irréfutable  est  que  la  digestion  des  aliments  par 
le  suc  gastrique  se  fait  aussi  bien  dans  un  vase  de  verre  que 
dans  Testomac;  que,  par  conséquent,  la  force  vitale^  la  coction, 
la  fermentation  vitale  et  toutes  les.  hypothèses  semblables 
n'avaient  aucune  raison  d*ètre.  La  transformation  des  matières 
alimentaires,  au  lieu  d*être  un  phénomène  de  putréfaction, 
est  un  phénomène  chimique,  actif,  nécessaire  à  la  digestion. 
Le  suc  gastrique  s'oppose  à  la  putrtfaction,  au  lieu  de  la  pro- 
voquer, et  c'est  son  activité  propre  qui  transforme  en  chyme  les 
matières  alimentaires.  Spallanzani  vit  aussi  que  le  liquide  actif, 
à  l'aide  duquel  on  peut  faire  des  digestions  artificielles,  est 

(1)  Elem,  physiol,  t.  YI,  p.  142. 

(2)  Boyle,  PhiL  exp.  util.,  p.  117.  —  LUter,  De  humor^  p.  157. 

(3)  Cilé  par  Milne  Edwards,  Leçons  sur  la  phys-  et  i'anaL  comparées,  etc.,  t.  V, 
p.  259. 

(4)  Expériences  sur  la  digestion  de  l'homme  et  de  différentes  espèces  d'aninuiia, 
avec  dea  considéra  liens  par  Senebier.  In-8.  Genève,  1^73. 
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sécrété  par  restomac,  et  qu'on  peut  le  voir  sourdre  des  parois 
ventriculaires. 

A  partir  de  cette  époque*  les  recherches  sur  le  suc  gastrique 
deviennent  extrêmement  nombreuses ,  et  ne  peuvent  être  rap- 
portées ici  que  très-succinctement. 

L'acidité  du  suc  gastrique  actif,  entrevue  par  Carminati  (1), 
méconnue  par  Spallanzani  lui-même,  par  Montègre  (2)  et  par 
leurs  contemporains,  ne  fut  définitivement  constatée  que  par 
Leuret  et  Lassaigne  (3),  Tiedemaon  et  Gmelin  (4).  Ces  savants 
constatèrent  que  le  suc  gastrique  doit  être  acide  pour  être 
actif.  Ils  firent  aussi  de  très-nombreuses  expériences  à  beaucoup 
d'autres  points  de  vue. 

C'est  quelques  années  après*  que  furent  vulgarisées  en  Eu- 
rope les  fameuses  expériences  de  W.  Beaumont  sur  un  chasseur 
canadien  atteint  de  fistule  gastrique  (5).  Beaumont  étudia  la 
digestibilité  des  différentes  substances;  il  observa  avec  soin  les 
modifications  physiologiques  de  la  muqueuse  stomacale,  et  vit 
qu'en  dehors  de  la  digestion^  Vestomac  ne  sécrétait  que  du  mu- 
cus et  non  un  suc  gastrique*  vraiment  actif. 

L'année  suivante,  Ëberle  (6)  reconnut  qu'en  faisant  infuser 
dans  l'eau  tiède,  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  la  muqueuse 
stomacale,  on  obtient  un  véritable  suc  gastrique  pouvant  faire 
des  digestions  artificielles. 

C'est  à  peu  près  vers  cette  époque  que  l'histologie,  grÂce  à 

fi)  Cité  par  Uilne  Edwards,  Lee.  sur  Vanaty  t.  VII,  p.  16. 

(2)  Bxpér.  sur  la  digestion  dam  Vhomme.  Paris,  1814.  Ce  physiologiste  avait  la 
faeoJté  de  faire  revenir  dans  la  bouche  les  alimeots  introduits  dans  l'estomae.  On  a 
donné  à  cette  singulière  faculté  le  aom  de  méryeisme  (rumination),  et  aux  individus 
qni  la  possédaient  le  nom  de  méryooles.  La  science  en  a  un  certain  nombre  d'exem- 
ples. ~  Fabrice  d'Acquapendente,  De  varietate  venirieuli.  —  Peyer,  Meryeologia, 
Sâie,  1685.  —  Sennert,  ife<iic.  prof.,  liv.  III,  p  1.  —  Pipelet,  De  vomituum 
diversis  speciébu»,  1786.-«Roubieu,  Ann.  de  la  Socméd.  de  Montpellier,  1808, 
p.  283.  —  Decasse,  Froriep's  Kotixen,  t.  XLYII,  p.  95.  --  EUiotsoo,  ibid.,  t.  XLV, 
p. 337.  —  Heiling,  Ueher  dos  WieUerkauen  hei  Mensehen.  Nuremberg,  1823.  — 
Cambay,  Sur  le  méryeisme  et  la  digestibilité  des  aliments.  Th.  inaugur.  Paris,  18J0. 
-Vincent,  Comptes  rendus  de  l'Institut,  t.  XXXVU,  4  juillet  1653. 

(3)  Beeherches  sur  la  digestion^  1825. 

(4)  Rech.  exp.  sur  la  digest.,  trad.  franr.  par  Jourdan,  1. 1. 

(5)  Bxper,  and  observ»,  onthegastrie  juiee.  Ptaltiburg,  1833. 

(6)  Physiologie  der  Verdauung.  WiirUbourg,  1834.  p.  bO  et  siiv. 


i74  CHARLES  RICHET.  ->  DU  SUC  GASTRIQUE 

remploi  des  microscopes  perfectionnés^  commença  à  faire  des 
progrès  considérables.  On  découvrit  que  dans  Testomac  il  y 
avait  des  glandes  en  tubes  et  en  grappes,  plus  ou  moins  analo- 
gues à  celles  de  l'intestin»  et  que  par  conséquent  la  sécrétion  da 
suc  gastrique  était  une  sécrétion  glandulaire  (1). 

Ce  fut  Schwann  qui  le  premier  découvrit  la  pepsine  (S),  sans 
pouvoir  risoler  complètement,  comme  Wasmano  le  fit  quelque 
temps  après  (3). 

Un  grand  progrès  fut  réalisé,  au  point  de  vue  des  procédés 
eipérimentaux,  par  Blondlot(4),  qui  imagina  les  fistules  gastri- 
ques  artificielles  (5).  Désormais  on  put  se  procurer  facilement 
du  suc  gastrique  pur;  c'est  évidemment  le  plus  grand  pro* 
grès  que  la  physiologie  de  Testomac  ait  fait  depuis  Spallan- 
zani  (6). 

En  effet,  à  partir  de  ce  moment,  les  expériedces  se  multiplié* 
rent.  L'étude  des  pepsines  et  de  leurs  modifications,  des  diver- 
ses réactions  chimiques  propres  au  suc  gastrique  et  aux  ali- 
ments digérés,  l'analyse  des  propriétés  physiologiques  de  la 
muqueuse  stomacale,  firent  l'objet  de  recherches  exactes  ;  et 
c'est  la  masse  de  ces  faits  qui  constitue  la  science  d'aujourd'hui. 
En  faisant  Thistoire  détaillée  du  suc  gastrique,  les  diverses  in- 
dications bibliographiques  trouveront  leur  place  naturelle. 

En  résumé,  Réaumur  a  démontré  que  la  digestion  stomacale 
était  un  phénomène  chimique;  Spallaozani  a  recueilli  du  suc 


(t)  Sprolt  Boyd,  Edinb,  med,  and  Surg,  Joum.,  t.  XLVI.  1836|  p.  3S2.—  Bbchoff, 
MûUer's  Àrehiv.f  1838.--WumaDn,  De  digesHone  nonnvMa.  Berlin»  1839. ->  Kriuse, 
MûUer's  Archiv.,  1839,  p.  cxx.  ~  Thomion,  Frerichs,  etc. 

(2)  Ueber  dos  Wesen  des  Verdauungsproeeues,  MuUer^sArehiv.,  1836,  p.  90* 

(3)  Loc.  cit.,  1839. 

'  (4)  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843.  'Ea  même  temps  qae  Blondlot,  an 
médecin  russe,  Bassow,  proposait  la  même  méthode.  {Voie  artilieieUe  dam  VestovMe 
des  animaux,  Bull,  de  la  Soc,  des  natur.  de  Moscou,  1843,  t.  XYI,  p.  315.)  Mais  les 
expériences  de  Bassow  eurent  peu  de  succès  et  restèrent  tout  à  fait  inconnues.  C'est 
donc  à  Blondlot,  qui  ne  connaissait  pas  les  expériences  faites  simaltanément  à  Moseou, 
que  revient  tout  l'honneur  de  la  méthode  des  flstnles  gastriques  artiftcielles. 

(5)  Les  procédés  opératoires  ont  été  perfectionnés  par  Claude  Bernard,  Leç.  de 
physiol.  expériment,,  1856,  t.  II,  p.  384. 

(6)  Pour  l'historique  de  la  question,  consulter  les  £«fOfu  mr  (a  p^y«i9lo^,  eto.» 
de  y.  Uilne  Edwards  t.  V,  p.  250  ;  t.  YH,  p.  1 1  et  auiv. 
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gastrique  et  fait  des  digestions  artificielles;  Beaumont  a  étudié 
la  digestibilité  des  aliments  et  les  modifications  de  la  mu- 
queuse stomacale;  Schwann  et  Wasmann  ont  découvert  la 
pepsine  ;  et  Blondlot  a  introduit  la  méthode  des  fistules  gas- 
triques artificielles. 

Celte  découverle  termine  la  période  historique,  et  inaugure 
la  période  contemporaine. 


I 


Morphologie  et  histologie  des  glandes  de  restomac. 

A.  —   DES   GLANDES   DE   L*ESTOBlAC   CHB2   L*HOMIlB. 

Lorsqu'on  examine  la  muqueuse  stomacale  d*un  animal  tué 
récemment,  on  voit  que  toutes  ses  parties  ne  sont  pas  identi- 
ques (1).  La  région  pylorique  est  pâle,  blanchâtre,  tandis  que, 
vers  la  grande  courbure,  et  du  c6té  du  grand  cul-de-sac,  la 
muqueuse  est  rouge^  villeuse  et  veloutée.  Une  injection  arti- 
ficielle montre  que  le  sang  ne  se  distribue  pas  également  dans 
les  deux  régions,  la  partie  pylorique  possédant  beaucoup  moins 
de  vaisseaux  que  la  partie  cardiaque  :  cette  division  de  Testomac 
en  deux  régions  se  retrouve  chez  Thomme  et  la  plupart  des 
mammifères,  en  sorte  qu'on  pourrait  dire  qu'il  y  a  un  estomac 
pylorique  et  un  estomac  cardiaque,  lequel  serait  le  véritable 
agent  de  la  digestion. 

L'analyse  histologique  confirme  ce  premier  résultat.  En  effet, 
lorsqu'on  examine  au  microscope  la  muqueuse  stomacale^  on 
voit  qu'elle  est  tapissée  d'une  infinité  de  glandes,  mais  que  ces 
glandes  sont  de  deux  ordres. 

Les  unes  sont  très-abondantes  dans  le  grand  cul-de-sac  :  ce 

(t)  En  pariicaliet,  cbct  le  rat.  Voir  SchifT,  L^'çons  sur  la  physioL  de  la  dtgeftiOHf 
U  11,  p.  2S3. 
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sont  les  glandes  gastriques  ;  les  autres  prédominent  vers  le 
pylore  :  ce  sont  les  glandes  muqueuses. 

Les  glandes  muqueuses  sont  tubuleuses,  peu  ramifiées  (1). 
EUes  débouchent  dans  la  cavité  stomacale  par  un  orifice  étroit. 
L'épithélium  cylindrique  de  la  muqueuse  se  continue  dans 
rintérieur  même  de  la  glande.  En  résumé,  ces  glandes  di£(èrenl  à 
peine  de  celles  qu'on  voit  dans  toute  retendue  du  tube  intesti- 
nal. 

Les  glandes  stomacales  proprement  dites  ont  une  forme  par- 
ticulière qu*eiplique  la  spécificité  de  leur  fonction  ;  ces  glandes 
sont  constituées  par  des  utricules  allongés,  amassés  en  forme 
de  grappe  souvent  assez  complexe,  et  dont  le  cul-de-sac  s'en- 
fonce dans  le  tissu  cellulaire  sous-muqueux  (2).  Elles  s'ou- 
vrent par  un  orifice  évasé  en  forme  d'entonnoir.  Leur  cavité 
est  remplie  par  des  cellules  à  noyau,  polygonales,  à  angles  plus 
ou  moins  déformés,  qui  gonflent  l'utricule  qu'elles  dilatent,  et 
auxquelles  elles  donnent  parfois  l'apparence  d'une  bouteille  à 
goulot  allongé  (3).  Ces  cellules  ont  été  nommées  cellules  à  pep- 
sine par  Frerichs  (4).  Elles  renferment  un  protoplasma  finement 
granulé  avec  quelques  noyaux.  Quand  on  examine  du  suc  gas- 
trique au  microscope,  on  y  trouve  toujours  une  certaine  quantité 
de  ces  cellules  plus  ou  moins  détruites  et  en  voie  de  dissolution, 
de  même  que  dans  la  salive  on  voit  Tépithélium  des  culs-de- 
sac  salivaires. 

Plus  récemment,  dans  un  travail  important,  Heidenhain  (5). 
et,  après  lui^  Ebstein  (6),  se  sont  attachés  à  réfuter  ces  idées. 
D'après  eux,  il  n'y  a  pas  entre  les  glandes  à  pepsine  et  les  glan- 
des muqueuses  la  différence  fondamentale  qu'on  a  cru  y  ttx)u- 
ver.  Les  glandes  gastriques  seraient  constituées  par  deux  va- 

(1)  Todd  et  Bowmann,  t.  II,  1847,  p.  192.^—  Kôlliker,  Anat.  mîcr,,  U,  2,  p.  140 
et  suiv.  —  Donden,  Med,  lanc,  1852  ;  ocf.,'p.  218  ;  févr.  avr,  185S. 

(2)  Ecker,  Zeitsch.  f.  rtUionn,  Uedix.y  t.  Il,  1852,  p.  243. 

(3)  Kôlliker,  Uicr.  anal.,fig.  221,  222.  —EUm.  d'hUtoL,  trad.  franc  .  p.  523.  — 
Voyez  aussi  les  belles  plaDcbes  de  Sappey,  TraiU  d'anaU  descrtpt.,  2*  édtt ,  t.  IV, 
p.  175. 

(4).ilri.  Verdauung  in  Wagoers,  Hand,  d.  phynol.,  t.  in,p.738  et  suiv. 

(5)  e/ruers ue/iungeyi  whw  din  Bau  der  LaJbdrUten.  Areh.  fur  mier.  anal.  1870. 

(G)  Beitrage  xur  Uhre  vom  Bau  der  sog.  Hagentehleimdrasen^  ibid.,  1870. 
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riéiés  d'épitbéliam  :  un  épithélium  superficiel  par  rapport  à  la 
cavité  dé  la  glande,  composé  de  cellules  polyédriques,  granu- 
leuses, disposées  sur  un  rang,  et  un  épithélium  profond  (Beleg-  ' 
zellen),  appliqué  directement  contre  la  paroi  glandulaire,  et 
composé  de  cellules  arrondies ,  granuleuses,  fixant  facilement 
les  substances  colorantes,  et  qui  probablement  sont  Tétat  jeune 
des  cellules  superficielles  (Hauptzellen).  Selon  les  microgra- 
phes que  je  viens  de  nommer^  toutes  les  glandes  de  Testomac 
sont  constituées  sur  ce  type;  seulement,  il  y  a  dans  certaines 
glandes,  vers  *le  grand  cul-de-sac^  beaucoup  de  cellules  bor* 
dantes  :  ce  sont  les  glandes  à  pepsine  des  anciens  auteurs  :  tan- 
dis que,  vers  le  pylore,  ce  sont  les  cellules  superficielles  qui 
prédominent,  glandes  muqueuses  des  anciens  auteurs. 

Si  Topinion  de  Heidenhain  est  exacte,  les  glandes  de  resto*^ 
mac  et  de  Tintestin  seraient  donc  constituées  sur  le  môme  type; 
il  n'y  aurait  de  différence  que  suivant  le  plus  ou  moins  de  dé- 
veloppement de  certaines  parties  de  ces  glandes. 

Nous  verrons  plus  loin,  quand  nous  traiterons  de  la  sécrétion 
du  suc  gastrique,  quel  est  le  rôle  respectif  de  telle  ou  telle  de 
ces  cellules. 


B.   —  DS  LÀ   MUQUEUSE  STOMACALE  DANS   LA   SÉKIE   ANIMALE. 

Au  point  de  vue  physiologique,  ce  qui  caractérise  Testomac, 
c*est  la  sécrétion  d'un  liquide  acide,  contenant  de  la  pepsine. 
L*existence  d'une  couche  musculaire  et  la  dilatation  plus  ou 
moins  prononcée  de  cette  poche  contractile,  ne  jouent  qu'un 
rôle  secondaire,  en  sorte  que  l'importance  de  l'estomac  dans 
les  fonctions  digestives  est  déterminée  par  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  :  aussi  faudrait^il  peut-être  définir  l'estomac  par  sa 
tunique  muqueuse  plus  que  par  sa  tunique  musculaire,  et  au 
lieu  de  l'appeler  une  dilatation  contractile  et  musculaire  du 
tube  digestif,  ce  qui  permettrait  de  le  confondre  avec  tous  les 
renflements  intestinaux,  le  définir  en  l'appelant  une  glande  à 
liquide  acide  et  peptique.  Toutes  les  fois  que  nous  trouverons 

iODMi.  DE  l'anat*  ET  DE  LA  PHYsioL.— T.  XIV  (mafs-avril  1878).        12 
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daus  le  tube  digestif  un  liquide  acide  cootenant  de  la  pepsine, 
nous  aurons  le  droit  de  dire  que  Testomac  est  là,  et  non 
ailleurs.  "Si  le  liquide  est  alcalin»  s*il  ne  contient  pas  de  pepsine, 
ce  ne  sera  plus,  au  point  de  vue  physiologiquOi  un  véritable 
estomac;  car,  pour  être  définie  ainsi,  une  dilatation  quel- 
conque du  tube  digestif  doit  sécréter  du  suc  gastrique. 

D'ailleurs,  il  importe  de  remarquer  que  la  fonction  et  la 
structure  sont  corrélatives,  sinon  dans  la  disposition  générale, 
du.moins  quant  à  la  constitution  fondamentale.  Ainsi  la  forme 
extérieure  de  Testomac,  l'épaisseur  relative  de  ses  différentes 
couches,  la  structure  même  des  tubes  glandulaires,  ont  des 
variations  considérables  qu*il  serait  superflu  de  rapporter  en 
détail  (!}•  Mais  ce  qui  reste  invariable,  c'est  Télément  anato* 
mique  fondamental^  la  cellule  peptique,  qui  donne  naissance  au 
suc  gastrique.  Même  chez  les  Insectes^  on  a  trouvé  (2)  des 
cellules  peptiques  analogues  aux  cellules  pepliques  de  restomac 
des  Vertébrés. 

Chez  la  plupart  des  Vertébrés,  la  détermination  du  ventricule 
gastrique  ne  présente  pas  de  diffîcultés  ;  et  quoique  nous  ne 
puissions  nous  étendre  sur  ce  sujet,  il  convient  cependant  d'en 
dire  quelques  mots. 

Chez  les  Mammifères,  Testomac  est  unique,  comme  che2 
rhomme;  il  fait  suite  directement  à  TcBsophage,  et  son  orifice 
inférieur  débouche  dans  Tintestin.  Il  est  pourvu  d'une  tunique 
musculaire  contractile  et  d'une  tunique  muqueuse  richement 
pourvue  de  glandes»  Chez  quelques  Mammifèresseuleœent,  chez 
les  Ruminants,  on  pourrait  croire  à  un  estomac  multiple.  En 
effet,  il  existe  quatre  poches  annexées  à  l'appareil  digestif»  Tou- 
tefois il  est  facile  de  constater  que  c'est  la  caillette  qui  repré- 
sente l'estomac  glandulaire  des  autres  animaux.  En  effet,  le 
rumen,  la  panse,  le  feuillet  sont  tapissés  d'uû  [épithélium  pavi- 
menteux,  analogue  à  celui  de  ToBsophage,  de  sortie  qu'au  point 

(1)  Vdy.  SiN>ey.  AHul,  dêteript,  t)^  ôdit.,  t.  IV,  p.  173  et  tuiv.,  Sg.  Wl  a  suit 
Hiloe  Edwards.  Leçons  sur  la  phys,,  etc.,  I.  VI,  p.  286  et  «liv. 

(2)  Sirodot,  keeherches  sur  les  sécrétions  chef  les  Insectes.  Ànn.  des  se,  natuf- 

\84S,  t.  X,  p.  isa. 
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de  vue  physiologique,  ce  sont  des  dilatations  œsophagiennes^ 
et  non  un  estomae  peptique,  sécrétant  le  suc  gastrique.  Il 
importa  en  affit  de  {aire  remarquer  que  Testoinac,  placé  entre 
rœsopliaga  et  Tintestini  doit  être  considéré,  non  comme  un 
tennioaison  de  i'cBsophage,  mais  comme  le  début  de  rintesttn. 
Tontes  les  conridérations  embry ogéniques,  Ustologiquds  et  phy- 
^logiques»  viennent  à  l'appui  de  cette  importante  distinction. 
L'œiophage  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  etteroe)  tandis 
que  restomac  naît  du  feuillet  interne  du  blastoderme,  comme 
riatestin.  L'œsophage  est  tapissé  d'un  épUhélium  pavimen^ 
UsQx,  tandis  que  Testomac  possède  un  épithélium  cylindrique, 
comme  Tintestin.  L*o»ophage  ne  peut  ni  absorber  ni  sécréter» 
tandis  que  restomac  et  Tintestln  absorbant  avec  la  plus  grande 
faeilité,  et  ont  des  fonctions  sécrétoires  de  la  plus  grande  impor- 
tance. Chez  les  Ruminants^  la  caillette  seule  sécrète  le  suc  gas«> 
triqoe  :  le  rumen,  la  panse  et  le  feuillet  ne  sont  que  des  dilata^ 
tiens  œsophagiennes.  Ces  trois  poches  sont  tapissées  de  papilles, 
tandis  que  la  caillette  est  lisse.  C'est  un  caractère  assez  important^ 
parce  qae«  dès  le  premier  examen,  on  peut  pressentir  que  les 
dilatations  tapissées  de  papilles  sont  munies  d'un  épithélium 
pavimenteui,  et  par  conséquent  appartiennent  physiologique<- 
mentà  ToBsophaga,  non  à  l'estomac. 

Ches  quelques  autres  Mammifères,  l'estomac  est  aussi  multi** 
loculaire  (Cétacés,  Pachydermei)  ;  il  semble  qu'il  y  ait  encore 
plusieurs  estomacs  musculaires,  et  un  seul  estomac  peptique  : 
maie  ee  point  d'anatomie  physiologique  exigerait  peut-être  des 
recherches  nouvelles.  Ches  les  singes  semnopitbèques^  il  est 
auni  divisé  en  trois  poches.  Chez  certains  Marsupiaux,  il  est 
garni  de  bngs  appendices  eu  forme  de  cscums,  qu'on  retrouve 
aussi  chez  les  Chéiroptères  suceurs. 

Chez  les  Rongeurs,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment, 
l'estomac  est  divisé  en  deux  régions  :  une  région  pylorlquoi 
muqueuse^  et  une  région  cardiaque^  glandulaire.  Cette  disposi- 
tion, manifeste  chez  les  rats,  as  voit  encore  plus  nettement 
chez  leHamster«  chez  l'Hélamys  :cbez  le  Kanguroo,  on  a  noté 
une  disposition  analogue,  fin  soname,  cette  divisioa  de  l'estomaô 
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ea  deux  régions  est  d'une  assez  grande  importance.  Elle  nous 
démontre  que  Testomac  a  deux  fonctions  :  une  fonction  masti- 
catrice, pour  ainsi  dire,  à  laquelle  président  des  muscles  et  des 
papilles  cornées  ou  épaisses  ;  et  une  fonction  chymifiante,  pour 
laquelle  des  glandes  gastriques  sont  nécessaires. 

Cet  appareil  glandulaire,  au  lieu  d'être  disséminé^  est  quel- 
quefois réuni  en  un  point,  de  manière  à  constituer  une  glande 
plus  ou  moins  lobuleuse.  Cette  disposition  s*obserye  sur  le 
Castor,  sur  le  Phascolome,  sur  le  Pangolin,  sur  le  Dauphin  et 
le  Manatus  Australis  (1). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  Mammifères  s'appliquera 
peut-être  encore  mieux  à  l'appareil  digestif  des  Oiseaux.  Ed 
effets  on  trouve  chez  les  oiseaux  une  dilatation  œsopha- 
gienne (jabot),  une  poche  très*musculaire  à  papilles  cornées  et 
épaisses  (gésier),  etun  estomac  pepsique  (ventricule  succenturié). 
Chez  certains  Oiseaux^  la  localisation  des  glandes  pepsiques,  en 
un  point  déterminé  de  la  muqueuse  stomacale,  est  poussée  très- 
loin.  Ainsi^  chez  TAutruche  et  le  Nandou,  les  glandes  gastriques 
sont  réunies  en  une  région  de  la  muqueuse  qui  est  renflée  en 
ce  point,  et  criblée  d'une  multitude  d'orifices.  Souvent  même 
le  liquide  sécrété  vient  déboucher  dans  un  canal  central,  situé 
dans  l'axe  des  glandes,  et  qui  vient  s'ouvrir  dans  Testomac. 
Cette  localisation  de  la  fonction  sécrétoire  est  intéressante  :  elle 
nous  permet  de  comparer  l'appareil  glandulaire  de  l'estomac 
aux  glandes  salivaires^  au  pancréas,  au  foie, dont  les  produits  de 
sécrétion  débouchent  par  des  canaux  propres  dans  le  tube 
digestif.  D'après  Jobert  (3),  le  gésier  de  certains  Oiseaux 
(Autruche^  Flamant),  n'est  pas  exclusivement  un  organe  tritura- 
teur,  il  renferme  des  glandes  qui  sécrètent  un  liquide  acide, 
lequel  contribuerait  à  la  digestion. 

Chez  les  Reptiles  et  les  Bab^ciens,  la  muqueuse  stomacale 
n*offre  rien  de  remarquable  :  elle  a  été  étudiée  avec  soin  par 


(1)  Pour  plus  de  détails  tar  la  morphologie  de  restomac,  Tôir  Bliloe  Edwards, 
Leçons  sur  lapfcyno2o9te,etc.,  t.  VI,  p.  309  et  suiv.  —  Gegenbaur,  Ànaî.  comparée^ 
trad.  franc.,  p.  750  et  suiv.  —  Leydig,  Hùtol,  comparée^  trad.  franc.,  p!355. 

(2)  Comptes  rendus  de  VAc,  des  sciences»  JuiUet  1873. 
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plusieurs  auteurs^  qui  y  ont  bien  vu  une  forme  spéciale  de  cel- 
lules glandulaires  qu'on  appelle  les  cellules  caliciformes.  Chez 
les  larves  des  Grenouilles  et  des  Crapauds,  la  muqueuse  stoma- 
cale est  tapissée  de  cils  vibratiles,  et  il  est  très-probable  que 
les  cellules  caliciformes  ne  représentent  qu'une  forme  spéciale 
de  cellules  épithéliales  cylindriques  et  vibratiles  (1).  Chez  le 
Protée  (3),  le  tube  digestif  est  rectiligne,  et  il  n'y  a  pas  de  dila- 
tation stomacale. 

Chez  les  Poissons,  Testomac  est  en  général  peu  distinct 
de  Fœsophage,  et  ce  fait  contraste  d'une  manière  assez  sin- 
gulière avec  Tactivité  extrême  des  sucs  stomacaux.  Souvent 
on  ne  peut  distinguer  l'estomac  de  Tœsophage  que  par  l'as- 
pect de  la  muqueuse,  qui  se  charge  de  glandes  et  se  dépouille 
de  Tépithélium  lamelleux,  pour  prendre  un  épithélium 
cylindrique.  Chez  certains  Poissons,  des  sortes  de  caecums  ou 
d'appendices  viennent  déboucher  près  du  pylore.  On  les  a 
appelés  appendices  pyloriques.  Us  semblent  abondamment 
pourvus  de  glandes,  et  il  ne  faut  guère  les  considérer  autre- 
ment que  comme  des  diverticules  de  l'estomac.  Dans  quel- 
ques espèces  de  Poissons  cartilagineux,  les  'glandes  gastriques 
sont  disposées  par  rangées,  formant  des  stries  longitudinales 
qui  font  saillie  sur  la  tunique  muqueuse  non  glandulaire  de 
Testomac  (3),  D'après  Leydig  (4),  tous  les  poissons  ne  sont  pas 
pourvus  d'un  appareil  glandulaire  stomacal.  Certains  Cycles - 


(1)  Poaehet  et  Tonrneax,  Précis  d'hiitologie,  p.  185. 

(2)  Toat  réeemmenl,  Swiecieki  {Arehitn  de  Pflûger,  t.  Xlfl,  p.  444.  Uber  die 
Bildung  und  Àtuiteheidung  des  Pepsirts  bei  den  Batraehiem)  a  fait  quelques  expé- 
riences, en  lrè8*petit  nombre  peut-être,  desquelles  il  conclut  que  l'œsophage  des  gre- 
nouilles contient  plus  de  pepsine  que  l'estomac;  que,  dans  l'état  de  jeûne,  l'estomac  et 
Toesophage  n*ont  pas  de  pepsine,  ou,  du  moins,  très-peu  de  pepsine;  et  que  la  aécrélion 
acide  est  due  aux  cellules  bordantes  (Bêle gzelleu]  de  Tefitomac. 

(3)  Chez  le  Cyprinus  tinea  et  le  Cyprinus  carpio,  Lucbau  a  vu  aussi  (Ceniràlhl. 
f.  d.med  Wiss,  .1877,n«  28)  que  les  voies  biliaires  arrivent  au  bas  de  l'oMophage,  et 
qoe  l'cstomae  proprement  dit  ne  contient  pas  de  glandes  pepsiques.  D'après  Bieder» 
aann  {Untenuehungen  ueber  das  Magenepithel.  SUsh,  der  Wiener  Ae.  der  Wis- 
tenteh,  1875,  p.  377),  chez  les  Cyprins,  il  n'y  aurait  pas  d'épithélium  cylindrique 
proprement  dit,  mata  une  cuticule  comme  dans  l'intestin,  avec  des  cellules  calicifor- 
mes disséminées  au-dessous  de  cette  cuticule. 

(4)  Histoi.  cùmp.,  trad,  pranç.,  p.  377. 
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mais  ne  réussit  pas  à  faire,  avec  ces  liquides,  des  digestions  ar- 
tificielles. 

Cependant  Tacîdi té  du  suc  gastrique  ne  paraissait  pas  une  de 
ses  propriétés  fondamentales.  Haller  (i)  regardait  Tacidité  de 
Testomac  comme  un  phénomène  de  putréfaction.  Selon  lui  et 
d'autres  auteurs  (2),  le  suc  gastrique  pur  n'est  ni  acide,  ni  alca- 
lin. Mélangé  aux  aliments,  il'est  acide;  abandonné  à  lui-même, 
il  devient  alcalin.  Il  y  aurait  donc  une  sorte  de  fermentation 
acide  sous  Tinfluence  de  la  sécrétion  stomacale.  Quoique  cette 
opinion  ait  été  vite  abandonnée,  la  remarque  de  Haller  est  assez 
importante^  car  il  y  a  un  certain  degré  de  vérité  dans  son 
erreur. 

Les  expériences  de  Réaumur  furent  tentées  sur  Thomme  par 
Stevens  (3),  qui,  ayant  rencontré  un  bateleur  pouvant  avaler 
et  rejeter  des  pierres,  lui  fit^  d* après  le  procédé  de  Réaumur, 
avaler  et  rejeter  de  petites  sphères  métalliques  criblées  de 
trous  et  renfermant  des  aliments.  Après  un  court  séjour  dans 
Testomac,  ces  aliments  étaient  réduits  en  pulpe  et  chymitiés. 

Ce  fut  en  1783  que  parurent  les  expériences  fondamentales 
de  l'abbé  Spallanzani(4).  Le  fait  capital  que  Spallanzani  établit 
d'une  manière  irréfutable  est  que  la  digestion  des  aliments  par 
le  suc  gastrique  se  fait  aussi  bien  dans  un  vase  de  verre  que 
dans  l'estomac;  que,  par  conséquent,  la  force  vitale^  la  coction, 
la  fermentation  vitale  et  toutes  les.  hypothèses  semblables 
n'avaient  aucune  raison  d'être.  La  transformation  des  matières 
alimentaires,  au  lieu  d'être  un  phénomène  de  putréfactioD, 
est  un  phénomène  chimique,  actif,  nécessaire  à  la  digestion. 
Le  suc  gastrique  s'oppose  à  la  putréfaction,  au  lieu  de  la  pro- 
voquer, et  c'est  son  activité  propre  qui  transforme  en  chyme  les 
matières  alimentaires.  Spallanzani  vit  aussi  que  le  liquide  actif, 
à  l'aide  duquel  on  peut  faire  des  digestions  artificielles,  est 

(Ij  Elem,  physiol,  t.  VI,  p.  142. 

(2)  Boyie,  Phil,  exp.  util,,  p.  117.  —Lister,  De  humor^  p.  157. 

(3)  Cilé  par  liiine  Edwards,  Leçons  sur  la  phys-  et  l'anal,  comparéetf  etc.,  t.  V, 
p.  259. 

(4)  Expériences  sur  la  digestion  de  Vhomme  et  de  différentes  espèces  d'animaMSf 
avec  des  coosidérali^ns  par  Senebier.  In-8.  Genève,  1673. 
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sécrété  par  restomac,  et  qa'on  peut  le  voir  sourdre  des  parois 
TBotriculaires. 

A  partir  de  cette  époque,  les  recherches  sur  le  suc  gastrique 
déjeunent  extrémemeut  nombreuses,  et  ne  peuvent  être  rap- 
portées ici  que  très-succinctement. 

L*acidité  du  suc  gastrique  actif,  entrevue  par  Carminati  (1)^ 
méconnue  par  Spalianzani  lui-même,  par  Montègre  (2)  et  par 
leurs  contemporains,  ne  fut  définitivement  constatée  que  par 
Leuret  et  Lassaigne  (3),  Tiedemann  et  Gmelin  (4).  Ces  savants 
constatèrent  que  le  suc  gastrique  doit  être  acide  pour  être 
actif.  Us  firent  aussi  de  très-nombreuses  expériences  à  beaucoup 
d'autres  points  de  vue. 

C*est  quelques  années  après,  que  furent  vulgarisées  en  Eu- 
rope les  fameuses  expériences  de  W.  Beaumont  sur  un  chasseur 
canadien  atteint  de  fistule  gastrique  (5).  Beaumont  étudia  la 
digestibilité  des  différentes  substances;  il  observa  avec  soin  les 
modifications  physiologiques  de  la  muqueuse  stomacale,  et  vit 
qu'en  dehors  de  la  digestion^  Vestomac  ne  sécrétait  que  du  mu- 
cus et  non  un  suc  gastrique*  vraiment  actif. 

L'année  suivante,  Eberle  (6)  reconnut  qu'en  faisant  infuser 
dans  Teau  tiède,  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  la  muqueuse 
stomacale,  on  obtient  un  véritable  suc  gastrique  pouvant  faire 
des  digestions  artificielles. 

C'est  à  peu  près  vers  cette  époque  que  l'histologie,  grâce  à 

(1)  Cité  par  Milne  Edwards,  £ee.  sur  Vanat,  t.  VII,  p.  16. 

(2)  EMpér.  sur  la  digesHan  dans  l*homme.  Paris,  1814.  Ce  physiologiste  av;^it  la 
faculté  de  faire  revenir  dans  la  bouche  les  alimeots  introduits  dans  Testomae.  On  a 
doDDé  à  cette  singulière  faculté  le  nom  de  méryeisone  (rumination),  et  aux  individus 
qui  la  possédaient  le  nom  de  méryooies.  La  scienee  en  a  on  certain  nombre  d'exem- 
ples. —  Fabrice  d*Acquapendenie,  De  varietate  ventriculi.  —  Peyer,  Meryeologia, 
Bàle,  1685.  —  Sennert,  Medie.  prat.j  11  v.  III,  pi.—  Pipelet,  De  vomituum 
dîHnù  tpecMnu,  1786.  —  Roobiea,  Ann.  de  la  Soc*méd.  de  MtmtptUier,  1808, 
p.  283.  —  Decasse,  Froriep's  Notixen,  t.  XL  VU,  p.  95.  —  EUiotson,  ibid.,  t.  XLY, 
p. 337.  —  Heiiiog,  Ueber  das  WieUerkauen  hei  Mentehen.  Nuremberg,  1823.  — 
Cambay,  Sur  le  mérycisme  ep  la  digetlibiUié  des  aliments.  Th.  inaugur,  Paris,  18J0. 
—Vincent,  Comptes  rendus  de  l'Institut,  t.  XXXVll,  4  juillet  1653. 

(3)  Beeher^us  sur  la  digestion^  1825. 

(4)  Rech.  tatp.  sur  la  digest.,  trad.  franr.  par  Jourdan.  t.  f. 

(5)  Bsper,  and  observ*,  ontke  gaslric  juice.  Plalt&liurg,  1833. 

(6)  Physiologie  der  Verdauung.  Wur(zbourg,  1834.  p.  80  et  a.iiv« 
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Les  parois  du  détroit  pylorique  sont  musculeuses,  et 
se  contractent  avec  force.  Sur  un  Congre  vivant»  ayant 
mi»  à  nu  cette  partie  du  tube  digestif,  je .  provoquai,  par 
Fexcitation  directe,  une  contraction  de  ses  muscles,  qui  prirent 
alors  une  rigidité  absolue  (comme  un  morceau  de  bois);  par 
la  section,  aucune  goutte  de  liquide  ne  s'échappait  de  Testomac, 
et  l'orifice  restait  absolument  resserré.  En  particulier  chez  le 
Congre,  Testomac  est  très-petit;  mais  un  énorme  cœcum,  très- 
musculeux  et  riche  en  glandes,  se  trouve  annexé  à  Testomac,  et 
descend  en  droite  ligne  jusque  vers  l'anus.  Ce  n'est  probable- 
ment pas  l'homologue  des  cœcums  pyloriques  qu'on  a  décrits 
chez  divers  animaux,  et  je  proposerais  de  l'appeler  àaeum 
Homacal.  L'estomac  de  l'Anguille  a  une  forme  identique. 

Ainsi  donc,  chez  les  Poissons  carnivores,  tous  extrêmement 
voraces,  et  digérant  des  proies  énormes  non  m&chées,  Testomac 
est  séparé  de  l'intestin  par  un  rétrécissement  très-serré,  ou 
détroit  pylorique,  garni  de  fibres  musculeuses  énergiques,  se 
contractant  pendant  la  digestion,  et  ne  permettant  pas  le  pas- 
sage dans  l'intestin  des  matières  non  chymifiées. 

De  là^  chez  les  Poissons,  l'importance  considérable  de  la  diges- 
tion stomacale,  surtout  si  on  songe  que,  pour  ces  animaux,  dont 
la  plupart  sont  carnivores,  l'alimentation  se  compose  presque 
exclusivement  de  matières  albuminoldes  avec  une  quantité 
faible  de  graisse,  et  une  quantité  plus  faible  encore  de  ma- 
tières amylacées  et  sucrées.  Il  faut  donc  que,  dans  l'estomac, 
les  proies  ingérées  soient  réduites  en  pulpe  et  en  bouillie 
liquides,  sinon  le  passage  par  le  détroit  pylorique  est  complète- 
ment impossible.  D*autres  considérations  anatomiquet  viennent 
à  l'appui  de  cette  opinion,  puisque  le  pancréas,  très-petit  chez 
les  Plagiostomes,  est  disséminé  et  très-réduit  (tubes  de  Weber 
et  de  Legouis)  chez  les  Poissons  osseux  et  que  le  canal  iatesti- 
nal  est  très-court  en  général  (1). 

Si  déjà  on  a  quelque  difficulté  à  déterminer  l'existence  de 

(i)  Voyez  pour  l'appareil  glandalaire  stomacal  delà  Baudroie  la  planche  placée  à 
lifin  (figures  3  et  4). 


CHEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX.  485 

l*appareil  glandulaire  stomacal  des  derniers  Poissons,  cette 
difficulté  est  bien  plus  grande  encore  quand  il  s'agit  de  trouver 
cet  appareil  chez  les  Invertébrés.  En  effet,  le  nombre  et  la 
variété  de  ces  animaux  sont  tels  qu'ils  épuisent,  sans  la  lasser, 
la  patience  des  observateurs  ;  aussi  bien  peu  de  recherches  ont- 
elles  été  &ites  à  l'effet  de  déterminer  d'une  manière  certaine 
les  caractères  spéciaux  du  ventricule  gastrique. 

Cbes  les  animaux  tout  à  fait  inférieurs^  comme  les  Infusoires, 
il  n*y  a  pas  [de  canal  digestif  préformé  :  il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  les  glandes  gastriques  manquent.  Il  est  probable  que 
la  digestion  dans  ces  conditions  est  des  plus  imparfaites,  et 
consiste  surtout  dans  l'absorption  des  substances  plus  ou 
moins  aptes  à  la  nutrition^  dont  sont  imprégnées  les  matières 
alimentaires  qui  nourrissent  ces  petits  êtres. 

On  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  un  estomac  véritable  aux 
Cœlentérés^  dont  la  cavité  gastrique  est  à  la  fois  un  organe  res-> 
piratoire  et  circulatoire.  Cependant  la  digestion  des  aliments 
semble  s'y  opérer.  Peut-être  cette  action  est-elle  due  aux  cel* 
Iules  brunâtres  (hépatiques)  qui  tapissent  quelques  parties  des 
parois  cavitaires.  Peut-être  est-elle  due  aussi  à  Faction  d'appen- 
dices glandulaires  particuliers  qu'on  a  signalés  chez  quelques 
Médusaires  (1),  et  qui  auraient,  paratt-il,  une  influence  analo- 
gue à  la  pepsine  (S). 

Chez  les  Échinodermes,  des  glandes  assez  nombreuses  sont 
annexées  au  tube  digestif;  mais  on  ne  saurait  dire  encore  préci- 
sément quelles  sont  ces  glandes,  salivaires,  hépatiques  ou  gastri- 
ques. Chez  les  Holothuries,  l'estomac  est  rempli  d'un  liquide 
jaunAtre;  mais,  selon  Milne-Edwards  (3),  on  ne  connaît  pas 
bien  les  glandes  qui  l'ont  sécrété.  Chez  les  Astéries,  l'estomac 
est  garni  d'appendices  qui  paraissent  être  des  organes  sécré- 
teurs. 

Chez  les  Ascidies,  l'estomac  contient  aussi  quelquefois  une 

(1)  mina  Edwards,  Uç,  mr  la  pftyt.,  t.  V,  p.  302  et  miT. 

(2)  FrilzMûlIer,  ùie  Magenfàden  der  QualUn,  Zeitseh.  fur  wissent,  Zool,  1858» 
l.  IX,  p.  542. 

(3)  Loc.  dt,  p.  314. 
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glande  bruDàtre  qui  paraît  être  une  sorte  d'organe  hépatique. 

D'après  M.  Balbiani(l),  on  pourrait,  sur  des  larres  d'Aseidies 
âgées  de  neuf  à  dix  jours,  i^oir  le  mécanisme  de  la  sécrétion  glan* 
dulaire  dans  un  appendice  de  TestomacL^estomac  est  formé  par 
un  amas  de  cellules  dont  le  centre  se  résorbe  et  qui  devientune 
cai^ité  ;  sur  un  des  points  de  la  paroi  se  forme  une  ampoule  qui, 
par  la  résorption  de  ses  cellules»  devient  un  canal  ouvert,  tapissi 
de  cellules.  Cette  ampoule^  qui  représenterait  une  glande  gas- 
trique^ émet  de  temps  à  autre  des  cellules  granuleuses  qui  se 
confondent  en  une  masse  granuleuse,  laquelle  sort  de  Tappen* 
dice  stomacal.  Les  cellules  épithéliales  vibratiles  mettent  cette 
masse  en  mouvement»  et  la  poussentâensTestomao,  où  elle  va 
se  confondre. 

Chez  les  Vers,  les  appareils  glandulaires  annexés  au  tube  di- 
gestif  sont  souvent  assez  nombreux.  Mais  les  déterquinaticns 
physiologiques  ou  même  histologiques  sur  la  nature  de  cesor-^ 
ganes  sont  assez  peu  précises.  En  général,  les  glandes  sont 
unicellulaires  et  tapissent  les  parois  intestinales  ou  stoma- 
cales. Souvent  (TrématodeS;  Nématoldes)  il  existe  des  glandes 
en  grappe  dont  le  conduit  arrive  près  de  la  bouche,  et  qu'on  a 
appelées  glandes  salivaires.  La  surface  interne  du  tube  digestif  est 
garnie  de  cils  vibratiles(Annélides^  Rotateurs).  Quelquefois  on 
trouve  des  cellules  sécrétoires  (probablement  hépatiques)  le 
long  des  parois  stomacales,  par  exemple  ehei  les  Hirudinées. 
Selon  Leydig^  les  poches  stomaeales  des  Sangsues  ne  sont  pas 
glandulaires,  mais  adipeuses.  Cette  opinion,  trop  exclusive,  ne 
semble  pas  exacte,  et  il  est  probable  que  le  foie  est  disséminé 
dans  les  parois  du  tube  digestif,  et  que  c^est  la  bile  qui  peut 
digérer  le  sang  avalé  par  les  sangsues.  Il  en  parait  être  de  même 
chez  les  Trématodes,  et  en  général  chea  tous  les  animaux  possé- 
dant  un  appareil  dit  gastro-vasculaire  (2). 

En  somme,  pour  tous  ces  êtres,  la  détermination  de  glandes 


(1)  Soe.  micrograph.de  Part>,  19  noT.  1860.  Journal  dêl'AnaUmiet  1868«(.V, 
p.  210. 

(2)  Voir,  poar  plus  de  détails,  Milne  Edwards,  Leç.  tur  la  physiol,,  \,  V,  p.  415 
et  sniY. 
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sécrétant  un  liquide  peptique  a  été  jusqu'ici  regardée  comme 
impossible. 

Pour  ce  qui  concerne  les  Mollusques  et  les  Insectes^  nous 
avons  des  notions  qu'on  serait  tenté,  au  premier  abord,  de  re- 
garder comme  assez  complètes.  Cependant,  quand  on  examine  la 
question  de  plus  près,  on  est  étonné  de  voir  h  quel  point 
il  est  difficile  de  trouver,  cbes  ces  Invertébrés,  un  organe  sto- 
macal produisant  une  sécrétion  analogue  à  la  sécrétion  acide 
et  pepsique  des  Vertébrés.  Un  examen  attentif  du  tube  diges- 
tif de  ces  animaux  prouvera  la  vérité  de  cette  proposition. 
Nous  examinerons  successivement  Testomac  des  Acéphales, 
des  Gastéropodes  et  des  Céphalopodes. 

Chez  les  Acéphales,  l'entrée  du  canal  alimentaire  est  garnie 
de  tentacules  labiaux  dont  la  surface  est  hérissée  de  cils  vibrati^ 
les.  L'œsophage  est  court,  et  conduit  dans  une  poche  plus  ou 
moins  dilatée  qu'on  appelle  communément  estomac.  Cet  esto- 
mac renferme  un  corps  styliforme,  cartilagineux»  qui  paraît 
destiné  h  jouer  le  rôle  d'un  appareil  dentaire.  En  tout  cas,  il 
oe  contient  pas  de  glandes,  et  ses  parois  sont  revêtues  d'une 
couche  cutioulaire. 

Pour  nous  rendre  un  compte  exact  de  la  nature  de  cette  cou- 
che cuticulaira,  nous  n^avoûs  qu*à  nous  rappeler  ce  qu'on  voit 
sur  la  muqueuse  intestinale  des  Vertébrés.  Les  cellules  cylin* 
driques,  rangées  à  côté  les  unes  des  autres,  sont  surmontées 
d'une  sorte  de  plateau  qui  parait  leur  être  adhérent,  et  qui  n'est 
ensomme  que  l'épaississement  de  la  paroi  cellulaire  qui  regarde 
la  cavité  digestire.  Que  si  nous  supposons  cette  paroi  épaissie 
se  soudant  par  ses  bords  à  là  paroi  homologue  des  cel- 
lal69  voisines,  nous  aurons  une  membrane  plus  ou  moins 
épaisse,  qui,  si  elle  perd  la  trace  de  son  organisation  primitive, 
apparaîtra  comme  une  membrane  homogène,  que  les  réactifs 
montreront  plus  ou  moins  striée,  et  qui  ira  recouvrir  les  parois 
éplthéliale,  musculeuse ,  et  lamineuse  de  Tœsophage  et  de 
Testomac. 

Or,  chez  les  Acéphales,  comme  chez  tous  les  MoUusqueSi 
cette  paroi  cuticulaire  tapisse  tout  le  tube  digestif,  et  e^est  elle 
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qui  doDDe  naissance  aux  prolongements  styliformes  qu'on  Toit 
dans  Testomac.  Il  n'y  a  chez  ces  animaux  ni  glandes  salivaires 
ni  glandes  gastriques.  Le  premier  organe  de  sécrétioD  semble 
être,  le  foie  dont  les  conduits  viennent  déboucher  dans  Testo- 
mac.  Il  est  donc  manifeste  qu'il  n'y  a  pas  d'estomac  pepsique. 
Immédiatement  au-dessous  de  Tappareil  masticateur,  le  tube 
digestif  reçoit  les  produits  biliaires.  Or,  chez  les  YertébréS; 
c'est  entre  Tappareil  masticateur  et  Torifice  des  conduits  hépa- 
tiques que  se  trouve  placé  l'estomac.  Le  mélange  de  la  bile, 
fortement  alcaline,  avec  le  suc  gastrique  acide  rend  inadmissible 
Texisteoce  d'un  estomac  pepsique,  dans  lequel  la  bile  viendrait 
affluer;  et,  comme  au-dessus  de  l'appareil  biliaire  il  n'y  a  qu'un 
estomac  masticateur,  revêtu  d'une  cuticule  et  dépourvu  de 
glandes,  on  est  amené  forcément  à  conclure  que^  chez  les  Acé- 
phales, l'estomac  véritable,  c'est-à-dire  sécrétant  le  suc  gastri- 
que, n'existe  pas. 

Chez  les  Gastéropodes^  l'appareil  masticateur  interne  est 
aussi  très-développé.  Le  tube  digestif  se  renfle  en  plusieurs 
points,  pour  former  une  sorte  de  jabot  ou  de  gésier  et  un  cer- 
tain nombre  de  dilatations  stomacales,  qui  sont  plus  ou  moins 
musculeuses,  mais  où  l'on  ne  voit  jamais  de  glandes.  Comme  pour 
les  Acéphales,  il  faut  attribuer  les  formations  calcaires  (carbonate 
de  chaux)  qui  tapissent  l'estomac  à  des  épaississements  de  la  cu- 
ticule. Ces  concrétions  calcaires  prennent  toutes  les  formes  ;  elles 
acquièrent  quelquefois  un  très-grand  développement^  par  exem* 
pie  chez  les  Aplysies.  Parfois,  dans  les  premières  voies  digesti- 
ves,  la  cuticule  manque;  mais  on  ne  trouve  pas  pour  cela 
d'épithélium  glandulaire  (1).  L'épithélium  est  tantôt  cylindrique, 
tantôt  vibratile,  même  chez  des  espèces  voisines.  Leydig  (2)  a 
montré  que,  chez  la  Paludine  vivipare,  la  plus  grande  partie  de 
l'estomac  et  de  l'œsophage  est  garnie  de  cellules  à  cils  vibra- 
tiles,  mais  que,  par  places^  la  cuticule  de  ces  cellules  s'est 
épaissie,  et  a  fini  par  produire  de  véritables   membranes 

(1)  Yoyei.  dins  la  planche  placée  i  la  fin,  la  flgure  5,  qui  représente  l'eslomae  àe 
THelix.  Il  n'y  a  pas  d'appareil  glandulaire  stomacal. 

(2)  Zeittch.  f.  udts.  Zool.,  t.  Il,  p.  162. 
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cartilagineuses.  Le  fait  est  intéressant^  car  il  nous  montre  le 
rapport  qui  existe  entre  la  cuticule  interne,  Tépithélium  vibra- 
tile  et  les  plaques  calcaires  qui  revêtent  Fœsophage  et  Testo* 
mac  intestin  antérieur)  des  Mollusques. 

Cependant,  chez  les  Gastéropodes  »  on  trouve  un  appareil  sé- 
créteur qui,  par  son  volume  et  sa  constance  chez  les  divers 
genres,  semble  avoir  une  certaine  importance.  On  le  décrit 
toujours  sous  le  nom  de  glandes  salivaires.  Cet  appareil  est 
toujours  pair  et  symétrique,  et  il  existe  tantôt  une,  tantôt  deux 
paires  de  glandes  salivaires.  Ces  glandes  semblent  constituées 
par  des  cellules  sécrétoires  assez  volumineuses,  qui  tantôt  sont 
closes^  tantôt^  au  contraire,  disposées  de  telle  sorte  que  la  pa« 
roi  cellulaire  forme  un  canal  excréteur.  Le  canal  excréteur,  plus 
gros,  qui  reçoit  le  produit  de  sécrétion  de  toutes  ces  cellules  est 
tapissé  de  cils  vibratiles. 

Au  point  de  vue  physiologique,  on  a  pu  démontrer  que  ces 
glandes  sécrétaient  un  liquide  acide,  contenant  même  de  Tacide 
sulforique  libre  (1).  S'il  en  était  ainsi,  aurait-on  le  droit  de  les 
appeler  glandes  salivairesT  la  sécrétion  d'un  liquide  acide  ne 
paratt-elle  pas  caractériser  Testomac?  Et  puisque  la  salive 
est  alcaline  chez  les  Vertébrés,  une  glande  acide  peut-elle  être 
appelée  glande  salivaire?  Remarquons  en  outre  que  les  cellules 
sécrétoires  semblent  closes,  au  moins  chez  certaines  espèces,  et 
qu'il  y  a  une  analogie  remarquable  entre  leur  forme  et  celle 
des  cellules  pepsiques  de  l'estomac  des  vertébrés  (f).  D'un  autre 
côté,  leur  caual  excréteur  se  termine  dans  la  cavité  buccale.  On 
voit  donc  que  la  question  est  douteuse,  et  qu'avant  de  décider 
si  ces  glandes  sont  les  homologues  physiologiques  des  glandes 
salivaires  ou  des  glandes  gastriques,  il  y  aurait  peut-être  lieu 
de  faire  de  nouvelles  recherches. 

Chez  les  Gastéropodes  pélagiques,  l'estomac  peut  être  regardé 
comme  une  dépendance  du  foie  et  du  système  circulatoire; 


(1)  Aa  moiDS  cbex  les  Doitum»  Cassis,  Cassidaria,  TriUmium,  ^  Troiohei, 
Min,M(maUb.,  I85i,  p.  436.  —  Panceri,  Comptes  rendus  de  VAe.  de  iVapIef,1868. 

(^)  Voy.  la  figure  scbémalique  doiiaée  par  Ley<lig,  Histologie  comparée,  trad. 
fnnç.,  p.  395,  fig.  188  A. 
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il  est  douteux  que  l'estomac  rameux  tapissé  de  cellules 
hépatiques  soit  Thooiologue  de  restomac  pepsique  des  Verti- 
brés.  C'est  bien  plutôt  un  intestin  qu'un  estomac  ?éritable. 

Chez  les  Céphalopodes^  le  tube  digestif  se  renfle  en  plusieurs 
dilatations  :  on  trouve  aussi  des  glandes  salivaires.  Au-^desseus 
de  ces  estomacs  musouleux  et  cornés ,  débouchent  les  conduits 
hépatiques  et  les  produits  de  sécrétion  d'un  organe  spécial,  as- 
similé par  quelques  auteurs  au  pancréas  :  ici  encore  un  appareil 
glandulaire  stomacal  fait  défaut  (1). 

Nous  voyons  donc  que^  chez  les  Mollusques,  si  l'appareil  mus* 
culeux  et  masticateur  de  l'estomao  est  constant  et  développé, 
l'appareil  peptogène  fait  défaut  constamment,  et  qu*on  ne  peut 
y  trouver  l'homologue  physiologique  de  la  couche  muqueuse 
de  l'estomac,  qui,  chez  les  Vertébrés,  sécrète  la  pepsine. 

Chez  les  Arthropodes^  l'étude  de  la  sécrétion  gastrique  pré- 
sente des  particularités  intéressantes  :  cependant  noe  données 
sont  encore  assez  imparfaites  sur  ce  point. 

En  premier  Ueu,  ches  les  CrustacéSi  la  paroi  interne  des  pre- 
mières parties  du  tube  digestif  est  tapissée  d'une  cuticule  co- 
riace et  résistante,  laquelle  est,  par  places,  absolument  calcaire 
et  hérissée  de  prolongements  filiformes  analogues  aux  poils 
unicellulaires  de  certains  végétaux*  Chez  les  Crustaoés  inférieurs 
il  n'y  a  pas  de  renflement  stomacal,  tandis  que  les  Déeapodes 
ont  un  estomac  nettement  caractérisé  dans  lequel  l'œsophsge 
vient  déboucher  en  formant  un  angle  droit.  Cet  estomac,  tritu- 
rant et  garni  de  chitine,  est  donc  un  estomac  masticateur  ana- 
logue au  gésier,  et  non  un  estomac  sécrétant  de  la  pepshie. 
Cependant,  ainsi  que  je  le  démpntrerai  plus  loin,  l'estomao  de 
la  Langouste  et  de  l'Écre visse  possède  une  activité  chimique 
notable.  Il  est  donc  assez  surprenant  quHl  n'existe  pas  de  glandes 
à  pepsine  à  côté  de  l'appareil  maitioateur*  Ces  glandes  devraient 
se  trouver  dans  restomac  môme,  et  non  à  cAté  de  restomac, 
puisque,  dans  mes  expériences,  j'ai  obtenu  des  digestions  ar- 
tificielles en  ne  prenant  que  l'estomac  seul,  à  l'exclusion  da 

(I)  t^otlr  \i\ui  db  détails,  voy.  Miloé  Edwards,  loc.  cil.»  t.  V,  p.  365  et  éaiv. 
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corps  verts  qu*0Q  voit  chez  quelques  Décapodes  à  côté  de  l^œso- 
phage.  D'ailleurs,  M.  Milne  Edvards  a  montré  que  ces  glandes 
débouchent  à  l'extérieur  du  corps  par  un  orifice  pratiqué  dans 
le  tubercule  auditif  (1).  Il  existe  encore,  chez  certains  Crusta- 
céS|  des  orguies  glandulaires,  qui  semblent  aboutir  à  la  ca?ité 
buccale.  On  a  noté  aussi  Texistenoe  de  cœoums  pyloriques,  sou- 
?ent  très-loiigs,  disposés  par  paires  plus  ou  moins  nombreuses 
et  débouchant  dans  le  pylore  (3).  Chez  TÉcreyisse,  ces  appen- 
dicea  pyloriques  sont  remplacés  par  une  paire  de  vésicules 
oToldes.  U  est  probable  qu'il  s'agit  là  d'organes  sécréteurs  ; 
maison  n'a  pas  encore  déterminé  rigoureusement  leur  fonc- 
tien.  Sn  tout  cas,  j'ai  cherché  longtemps  à  déterminer  des 
cellules  glandulaires  dans  restomac  des  Écrevisses,  et  je  n'ai  pu 
réussir  à  trouver  sous  la  cuticule  le  moindre  appareil  sé- 
créteur. 

Les  Arachnides  sont  peut«être  les  seuls  Invertébrés  chez  les** 
quels  on  ait  constaté  avec  certitude  la  présence  d'un  véritable 
auc  gastrique,  apte  à  opérer  des  digestions  artificielles.  £n  effet, 
les  belles  recherchea  de  M.  Blanchard  (3)  ont  montré  qu'un 
liquide  acide»  ebea  les  Scorpions,  arrivait  dans  l'estomac. 
Ca  liquide  est  sécrété  par  une  masse  de  tissu  glandulaire, 
organisée  comme  une  glande  en  grappsi  et  logée  dans  la 
région  frontale.  Elle  donne  naissance  à  deux  conduits  qui 
débouchent  directement  dans  l'estomac*  Avec  le  liquide 
sécrété  par  ces  glandesj  M«  Blanchard  a  réussi  à  faire  des 
digestions  artificielles.  Ces  organes  avaient  été,  par  Neiï^port 
fit  L  Millier,  considérés  comme  des  organes  salivaires,  et  il 
^t  intéressant  de  comparer  cette  erreur  à  l'opinion  gêné- 
raie  qu'on  émet  sur  la  nature  des  glandes  salivaires  des  Mol- 
lusques. Peut*étre  arrivera-troo  k  reconnattre  que  ces  glandes, 
appelées  salitairest  ne  sont  en  somme  que  des  glandes 
pepaiques,  pour  les  Mollusques  comme  pour  les  Scorpions. 
Oa  trouve  encore   des  glandes  qui  paraissent  être  les  ho- 

W  But.  natur.  det  Cruttacétj  1. 1,  p.  124,  pi.  it,  fig»  10. 

C^)  Miloe  Bdwardi,  ÀtUu  dU  règne  animal,  fi(;.  2  et  4. 

(3)  Organisation  du  régne  animal.  Arachnides ,  p.  61,  pi.  4  èl  6. 
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mologues  des  glandes  gastriques  du  Scorpion,  au  moins 
d'après  M.  Blanchard  ;  car  quelques  zoologistes  (Kittary)  en 
font  des  glandes  salivaires,  et  d'autres  en  font  des  glandes  pan- 
créatiques. C'est  chez  les  Galéodes  que  cet  appareil  est  le  plus 
développé.  Chez  les  autres  Araignées^  l'estomac  se  dilate^  et 
forme  des  cœcums  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins 
longs,  mais  qui  semblent  se  rapprocher  des  formes  du  tube 
digestif  qu'on  Toit  chez  les  Mollusques  Phlébentérés.  Le  foie 
des  Aranéides  s'ouvre  dans  Testomac  par  des  conduits  biliaires 
très-larges,  qui  semblent  de  Téritables  cœcums  gastriques. 

L'appareil  digestif  antérieur  des  Insectes  présente  des  organes 
de  sécrétion  moins  développés  que  chez  les  Aranéides.  Comme 
chez  les  Mollusques,  il  y  a  une  cuticule  interne  qui  devient 
quelquefois  extrêmement  résistante,  comme  cornée,  et  sert  à  la 
mastication.  D'après  la  classification  adoptée  par  les  entomolo- 
gistes (L.  Dufour,  Milne  Edwards),  cet  estomac  musculeux  se- 
rait le  gésier.  Au-dessus  du  gésier^  est  une  sorte  de  réservoir 
qu'on  appelle  le  jabot.  Au-dessous  est  un  estomac  glandulaire  ou 
ventricule  chylifique.  Le  ventricule  chylifique  est  constant  ches 
tous  les  Insectes,  long  chez  les  Insectes  phytophages,  au  contraire 
court  et  étroit  chez  les  Insectes  suceurs.  D'après  Sirodot  (l),la  cu- 
ticule fait  défaut  dans  le  ventricule  chylifique,  et  on  y  trouve  des 
cellules  ovoïdes  ou  sphériques,  paraissant  se  renouveler  rapide- 
ment. Sous  cette  couche  épithéliale  est  une  membrane  transpa- 
rente qui  recouvre  une  couche  musculaire.  Dans  l'épaisseur  de 
cette  couche  musculaire  sont  logées  des  glandules,  composées 
elles-mêmes  de  cellules  analogues  aux  cellules  à  pepsine  de  l'es- 
tomac des  Vertébrés.  Cette  disposition  se  voit  surtout  chez  les  Co- 
léoptères carnassiers,  et  c'est  évidemment  l'appareil  glandulaire 
stomacal  qui  se  rapproche  le  plus  de  ce  que  Ton  voit  ehez  les 
animaux  supérieurs.  Comme  chez  les  Vertébrés,  il  y  a  de  grandes 
différences  dans  l'aspect  extérieur  de  ces  glandes;  mais  ces  va- 
riétés dans  la  conformation  externe  sont  d'une   importance 


,  (1)  Ann,  dit  se.  naiur,^  t.  X,  1858.  Recherches  sur  les  séeréîions  ehet  les  InsecUt, 

p.  481. 
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secondaire  (l).  Ce  n'est  guère  que  chez  les  Coléoptères  qu'on 
voit  une  telle  perfection  dans  la  structure  du  tube  digestif  (2). 

Dans  le  ventricule  chylifîque,  à  la  partie  inférieure,  débou- 
chent encore  des  conduits  qui  semblent  être  destinés  à  l'excré- 
tion urinaire  (tubes  de  Malpighi),  et  qui  par  conséquent  n'ont 
aucun  rapport  avec  les  sécrétions  digestives. 

De  tous  ces  faits  nous  devons  conclure  qu'il  n'y  a  pas  de 
glandes  stomacales  chez  la  plupart  des  Invertébrés,  sauf  chez 
les  Insectes,  qui  paraissent  avoir  un  appareil  glandulaire  pepti- 
que  assez  bien  développé.  Nous  sommes  amené  à  cette  con- 
clusion, à  la  fois  par  nos  recherches  personnelles,  qui  nous  ont 
montré  Tabsencc  complète  de  glandes  chez  les  Crustacés 
comme  chez  les  Mollusques,  et  par  le  silence  de  tous  les  au- 
teurs  à  ce  sujet(3).  Cependant,  il  ne  faut  pas  regarder  la  question 
comme  jugée,  et  un  examen  attentif  de  l'estomac  des  divers 
Invertébrés  montrerait  peut-être  des  cellules  glandulaires.  Mal- 
heureusement, cette  étude  n'a  pas  été  entreprise. 


II 


De  la  constitution  chimique  du  suc  gastrique. 


Le  suc  gastrique  pur,  tel  qu'on  peut  le  recueillir  sur  un  Chien 
à  qui  on  a  fait  une  fistule,  est  un  liquide  incolore,  filant,  facile- 
ment filtrable,  ayant  peu  d'odeur^  et  présentant  une  réaction 
franchement  acide.  Il  ne  s'altère  pas  facilement,  et  Yulpian  a  pu 
montrer  aux  élèves  qui  suivaient  son  cours,  en  1875  (4),  du  suc 

(I)  Pour  plus  de  détails  sur  les  glandes  pepUquesdu  ventricule  chylifiquedes  Coléop- 
tères, Toy.SiroJoi,  loe»  eit.-^Ramdohr,  Àbhandlung  u^erden  Verdauungsicerkseug 
d«rliueelefi.—  Lcon  Dufuur,  Afin,  des  se,  natur-,  passim. 

ïï)  Il  y  a  exception  pour  le  Fourmilion.  Voy.  Milne  Edwards,  loc.cit.,  p.  611. 

(3)  Nos  reclicrclies  histologiqucs,  malheureusement  trop  courtes,  ont  clc  faites  dans 
le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Robin. 

(i)  Cours  publié  dans  le  Journal  VÉcole  de  médecine,  1875,  p.  27. 
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gastrique  recueilli  en  1 863  par  Longet  et  n'ayatit  pas  d'altération 
apparente. 

L'histoire  chimique  du  suc  gastrique  comprend,  d'une  part, 
l'étude  de  l'acide  libre,  et  d'autre  part,  l'étude  de  la  pepsine. 

Au  premier  abord,  la  détermination  de  l'acide  libre  dans  le 
suc  gastrique  ne  paraît  pas  avoir  grande  importance.  En  effet, 
Claude  Bernard  a  montré  que  tous  les  acides  agissaient  de  la 
même  manière  vis-à-vis  de  la  pepsine.  Selon  Heidenhain,  l'acide 
le  plus  actif  dans  les  digestions  artificielles  serait  l'acide  azotique, 
lequel  n'existe  certainement  pas  dans  le  suc  sécrété  par  l'es- 
tomac. 

Toutefois  c'est  un  problème  très-intéressant,  au  point  de  vue 
de  la  nature  même  des  sécrétions.  Il  est  très-remarquable 
qu*un  milieu  alcalin  comme  le  sang,  donne  naissance  à  ua 
produit  acide  comme  le  suc  gastrique.  En  outre,  on  peut  se  de- 
mander si  c'est  une  sécrétion  véritable,  ou  une  sorte  de  fer- 
mentation, et  enfin,  ne  fût-ce  qu'au  point  de  vue  chimique  pur, 
c'est  un  problème  d'autant  plus  intéressant  qu'il  est  plus  diffi- 
cile à  résoudre. 

D'ailleurs  un  très-grand  nombre  de  chimistes  ont  traité  la 
question^  et  nous  allons  résumer  les  principaux  faits  mis  en 
lumière  par  eux. 

Les  expériences  de  Berzelius  (1)  tendaient  à  faire  admettre 
que  l'acidité  de  l'estomac  était  due  à  l'acide  lactique  qu'on  ren- 
contre dans  tous  les  liquides  animaux.  Mais  les  expériences  de 
Prout  (2),  répétées  par  Children  (3),  semblèrent  prouver  que 
l'acide  libre  était  l'acide  chlorhydrique. 

Voici  l'expérience  de  Prout.  Il  prenait  le  contenu  de  l'esto- 
mac d'un  Lapin,  retendait  d'eau,  le  filtrait  et  le  divisait  en  trois 
portions.  La  première  était  calcinée,  et  le  chlore  était  dosé  après 
la  calcination.  La  seconde,  exactement  neutralisée,  était  de 
même  calcinée,  et  le  chlore  dosé  après  calcination.  La  troisième 
portion  était  mêlée  à  un  excès  de  potasse  calcinée,  et  le  chlore 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  phys.,  1813,  t.  LXXXVIII. 

(2)  PhUos.  Transact,  1825.  —  Ànn,  de  chim.  et  de  phys,,  ï.  XXVII,  p.  36, 

(3)  Ann.  de  chim.  et  de  phyt.,  t.  XXVll,  p.  41. 
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dosé  après  calcination.  Prout  pensait  obtenir  par  différence, 
d'une  part,  la  quantité  de  chlore  libre,  d'autre  pai*t,  la  quantité 
de  chlore  libre  mêlée  au  chlorhydrate  d'ammoniaque  qui  se  se- 
rait dégagé  pendant  la  calcination  avec  un  excès  de  potasse. 
Mais  la  méthode  et  les  analyses  de  Prout  étaient  assez  défec- 
tueuses, et  il  est  inutile  d'y  insister. 

M.  Chevreul  (1)  éleva  quelques  objections  contre  l'expérience 
de  Prout,  et  conclut  que  l'acide  libre  était  de  l'acide  lactique. 
Leuret  et  Lassaigne  (2)  firent  de  même,  et  Prout  défendit  ses 
expériences  (3).  Tiedemann  et  Gmelin  (4)  pensèrent  que  l'aci- 
dité était  due  à  l'acide  acétique,  qui  selon  eux  perdrait  sa  volatilité 
lorsqu'il  est  combiné  aux  matières  animales.  Frerichs  (5)  trouva 
de  l'acide  butyrique.  Blondlot  (6)  pensa  que  l'acide  libre  était 
un  sel  acide,  du  phosphate  acide  de  chaux;  mais  ces  trois  opi- 
nions furent  à  peu  près  adoptées  seulement  par  leurs  auteurs, 
et  le  problème  se  limita  à  l'acide  lactique  et  à  l'acide  chlor- 
hydrique.  • 

Il  serait  fastidieux  d'énumérer  en  détail  toutes  les  opinions 
des  divers  auteurs  ;  le  seul  point  de  vue  vraiment  intéressant, 
c'est  la  méthode  employée^  et  les  faits  nouveaux  mentionnés 
par  eux.  Aussi,  relativement  aux  expériences  de  Tiedemann  et 
Gmelin^  et  à  celles  de  Frerichs,  suffira-t-il  de  reconnaître  qu'il 
y  a  quelquefois  un  peu  d'acide  acétique,  et  quelquefois  un  peu 
d'acide  butyrique  dans  l'estomac.  Nous  verrons  plus  loin  pour- 
quoi il  est  nécessaire  d'adopter  cette  conclusion .  On  doit  admettre 
aussi,  avec  Blondlot,  qu'il  peut  se  rencontrer  du  phosphate  acide 
(le  chaux  ;  mais  il  faut  pour  cela  des  circonstances  exception- 
nelles. Le  suc  gastrique  des  Chiens  nourris  avec  des  os  (7)  a  dû 
oécessairement  dissoudre  des  phosphates  calcaires  :  or,  dans  une 
liqueur  acide,  le  phosphate  basique  de  chaux  devient  acide  : 

(1)  Cité  pa^  Milnc  Edwards,  Leçons  sur  la  physiol.,  etc.,  t.  VU,  p.  25. 

(2)  Loc.  cit. 

[Z)  Ànn.   ofphiloiophy,  dée.  18?9. 
(4)  TfaiU  de  la  digestion,  1826. 

(3)  Wagoen  Uandwôrterb,  t.  III,  p.  78U 
(<•)  Traité  anal,  de  la  digestion,  234, 1843. 

(7)  LehmaoD,  Lehrh,  der  physiol.  Chemie^  1. 111,  p.  335. 
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donc  il  est  très-probable ,  ainsi  que  Blondlot  l'a  constaté,  qu*il 
y  a  quelquefois  dans  le  suc  gastrique  des  Chiens  du  pbosphale 
acide  de  chaux. 

L'expérience  fondamentale  de  Blondlot  est  des  plus  simples  :  il 
prend  du  suc  gastrique  très-fortement  acide,  essaye  de  le  sa- 
turer avec  du  carbonate  de  chaux;  mais  le  carbonate  de  chaux 
ne  se  dissout  pas,  il  ne  se  dégage  pas  d'acide  carbonique, 
comme  cela  aurait  certainement  lieu  si  Vacide  libre  était,  soit 
de  Tacide  chlorhydrique,  soit  même  de  Tacide  lactique,  le 
phosphate  acide  de  chaux  étant  le  seul  corps  acide  n'attaquaDi 
pas  la  craie. 

Schiff  (2)  reconnut,  en  partie  du  moins,  Texactitude  des  opi- 
nions de  Blondlot^  et  vit  que  jamais  le  suc  gastrique  ne  peut 
être  complètement  neutralisé  par  la  craie.  Cependant  Mel- 
sens  (3)  parvint  à  dissoudre  une  certaine  quantité  de  spath 
(carbonate  de  chaux  cristallisé  pur).  Mais  Blondlot  réfuta  ces 
expériences  en  admettant,  d'une  part,  qu'il  pouvait  y  avoir  une 
petite  quantité  d'acides  chlorhydrique  ou  lactique  libres;  d'autre 
part,  que  la  diminution  du  poids  du  spath  tenait  à  TagitatioD 
mécanique  qui  brise  les  petits  angles  du  cristal.  Il  fit,  en  outre 
(  1 831),  une  autre  expérience  très-intéressante.  Après  avoir  cons- 
taté que  le  carbonate  calcaire  ne  se  dissout  pas  dans  le  suc  gas- 
trique, il  prit  une  quantité  déterminée  de  ce  liquide  etFéva* 
pora  presque  à  siccité.  A  ce  moment  il  se  dégage  de  l'acide 
chlorhydrique,  par  la  décomposition  (selon  Blondlot)  du  phos- 
phate acide  de  chaux  et  des  chlorures,  puis  il  remit  de  l'eau 
jusqu'à  rendre  au  liquide  son  volume  primitif.  Or,  dans  ces 
conditions  le  liquide  ainsi  formé  dissout  le  carbonate  de 
chaux.  Nous  verrons  plus  loin  la  conclusion  qu'on  peut  tirer 
de  cette  expérience,  au  point  de  vue  de  la  nature  de  l'acide 
libre  (3). 


(1)  Cité  par  Longet«  1. 1,  p.  217. 

(2)  Journal,  de  pharmacie  et  de  chimie,  t.  VII,  p.  56,  1845. 

(3)  Landerer  (cité  par  Milne  Edwards,  Leç.  sur  la  physiol ,  l.  VII,  p.  29)  8  IroBTé 
que  le  suc  gastrique  d'un  chacal  faisait  efrcrvesceoce  avec  le  carbonate  de  chaux,  et 
contenait  aoasi  du  phosphate  acide  de  chaux. 
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Cependant  les  expériences  de  Blondiot  trouvèrent  partout  des 
contradicteurs.  Les  premiers  furent  Claude  Bernard  et  Barres* 
wil(l),qui,  en  distillant  de  l'eau,  de  Tacide  lactique  et  du  chlorure 
de  sodium,  obtinrent  absolument  les  mêmes  résultats  qu'en 
distillant  du  suc  gastrique.  Us  firent  encore  une  autre  expé* 
rience,  cette  fois  sur  le  suc  gastrique  inaltéré.  Ils  y  ajoutèrent 
de  l'acide  oxalique,  et  virent  qu'il  se  formait  un  trouble  dû  à 
Toxalate  de  chaux,  insoluble  dans  l'acide  lactique.  Or  il  suffit  de 
deux  millièmes  d'acide  chlorhydrique  pour  rendre  solubles 
des  traces  d'oxalate  de  chaux. 

Néanmoins  l'acide  lactique  n'avait  pas  été  isolé.  Lehmann 
réussit,  en  1847,  à  extraire  du  suc  gastrique  (de  Chien)  traité 
parla  magnésie,  un  lactate  de  magnésie  cristallisable  dont  il  fit 
l'analyse.  Remarquons  seulement  qu'une  partie  des  Chiens  sur 
lesquels  il  faisait  ces  expériences  avaient  mangé  de  la  viande  de 
cheval. 

En  1850;  parut  le  travail  de  Schmidt,  qu'il  compléta  quel- 
ques  années  plus  tard  (2).  Ce  travail  a  d'autant  plus  d'impor- 
tance qu'il  a  rencontré  une  approbation  presque  universelle, 
et  que^  depuis  cette  époque,  l'existence  de  l'acide  chlorhydri- 
drique  libre  dans  le  suc  gastrique  a  été  admise  par  la  plu- 
part des  physiologistes. 

Pour  rendre  la  démonstration  plus  claire,  prenons  des  chiffres 
fictifs  :  soient  1^000  gr.  de  suc  gastrique,  dont  l'acidité  est  cal- 
culée, et  répond  à  2  gr.  de  chlore,  je  suppose.  Si  on  analyse  le 
chlore  total  contenu  dans  ces  1 ,000  grammes,  on  trouvera,  par 
exemple,  4  gr.  de  chlore.  Si  ensuite  on  analyse  les  bases  con- 
tenues dans  ces  1,000  gr.,  on  verra  qu'elles  ne  peuvent  saturer 
que  2.5  de  chlore.  Par  conséquent,  il  y  a  forcément  1.5  de 
chlore  libre  dans  le  suc  gastrique,  et  il  ne  peut  exister  qu'à 
l'état  d'acide  chlorhydrique  ou  d'un  acide  organique  contenant 
du  chlore. 

Quant  aux  procédés  chimique^  employés  par  Schmidt,  je  me 

(1)  Journ.  de  pharmacie  et  de  chimie,  t.  V,  1844  ;  t.  VII,  p.  49,  1845. 

(2)  Voy.  Hubbenet.  De  succo  gaitrieo.  Dorpat.  1850.— Bidder  et  Schmidt,  DieVer 
dauungitàfte.  Leipzig,  1852. 
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propose  d'y  revenir  avec  plus  de  détail  en  parlant  de  mes  expé- 
riences. 

Toujours  est-il  que  Schmidi  fit  ces  analyses  sur  des 
Chiens,  des  Moutons,  et  aussi  sur  une  Femme  atteinte  de  fis- 
tule gastrique  à  la  suite  d'un  ulcère  de  Testomac  :  il  a  été 
conduit  à  cette  conclusion,  que,  dans  le  suc  gastrique,  il  se 
trouve  de  Tacide  chlorhydrique  libre;  que, chez  les  moutons  et 
les  herbivores  en  général^  il  existe  toujours,  à  cdté  de  Tacide 
chlorhydrique,  de  Tacide  lactique  en  quantité  notable  ;  que  la 
section  des  pneumogastriques  abaisse  la  proportion  de  Tacide 
chlorhydrique^  qui  croit  au  contraire  quand  Tœsophage  a  été 
lié  de  manière  à  empêcher  le  mélange  de  la  salive  avec  les  li- 
quides de  Testomac. 

Je  noterai  que  Maly  a  accessoirement  repris  Texpérience 
de  Schmidt,  et  qu*il  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  (1). 

Je  n'ai  plus  à  mentionner  que  quelques  expériences  contra- 
dictoires et  toutes  récentes. 

M.  Rabuteau  (2)  a  traité  le  suc  gastrique  par  la  quinine,  et  il  a 
extrait  le  sel  de  quinine  ainsi  formé  par  l'alcool  amylique.  Dans 
ces  conditions,  il  a  pu  toujours  reconnaître  du  chlorhydrate  et 
non  du  lactate  de  quinine.  II  a  trouvé  aussi  dans  le  suc  gastri- 
que des  Poissons  (Raie  et  Squale)  des  quantités  notables  d'acide 
chlorhydrique. 

La  même  année,  M.  Laborde^  dans  un  mémoire  impor- 
tant (3),  démontra  que  Teau  additionnée  de  trois  millièmes 
d'acide  chlorhydrique  transforme  Tamidon  en  sucre,  quand  la 
solution  acide  d'amidon  est  chauffée  à  150*  à  cinq  atmosphè- 
res. Or,  dans  ces  conditions,  le  suc  gastrique  ne  peut  pas  trans- 
former Tamidon.  En  outre,  si  on  met  du  bioxyde  de  plomb  et  du 
sulfate  d* aniline  dans  une  solution  contenant  de  l'acide  chlor- 
hydrique^  immédiatement  on  voit  survenir  une  couleur  acajou 
foncé  que  l'acide  lactique  ne  peut  pas  produire. 


(1)  Wiener  Sitxber.,  t.  LXIX.  1874, 

(2)  BuUet.  de  la  Soc.  de  btoi.,  1874,  p.  96  et  p.  400.—  Comptes  rendui  de  VAcad. 
des  sciences  y  1873. 

(3)  Uém,  delaSac.de  bioL,  1874,  p.  63. 
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J.  Reoch  (1)  admet  qu'il  existe  de  l'acide  chlorhydrique  avec 
des  traces  d'acide  lactique^  et  il  se  fonde  sur  ce  que  le  sulfocya- 
mure  de  potassium,  mélaugé  au  citrate  de  fer  et' de  quiffine,  se 
colore  avec  le  suc  gastrique  (sulfocyanure  de  fer),  coloration 
qui  se  produit  a^ecles  acides  minéraux  et  jamais  avec  les  acides 
organiques.  Smith  (2)  a  trouvé  dans  le  suc  gastrique  d'un  sup- 
plicié de  Tacide  lactique  et  non  de  l'acide  chlorhydrique. 

Szabô  (3),  étudiant  le  suc  gastrique  de  l'homme,  extrait 
de  l'estomac  dans  différents  cas  normaux  et  pathologiques,  et 
essayant  l'action  de  ce  liquide  sur  l'amidon,  a  conclu  que  les 
deux  acides,  lactique  et  chlorhydrique,  coïncident  souvent, 
mais  que,  dans  les  cas  de  dyspepsie,  ce  dernier  acide  fait  défaut. 

Eti  résumé,  il  y  a  dans  les  opinions  admises  au  sujet  du  suc 
gastrique  une  divergence  complète  entre  les  physiologistes. 
Les  uns  admettent  qu'il  y  a  de  l'acide  lactique,  les  autres  de 
l'acide  chlorhydrique  ;  en  sorte  que  la  question^  loin  de  faire 
des  progrès,  semble  devenir  de  plus  en  plus  obscure. 

Cependant,  tout  d'abord,  nous  devons  remarquer  qu'un  fait 
est  toujours  vrai.  Peu  importe  qu'il  soit  bien  ou  mal  inter- 
prété: par  cela  même  qu'il  a  été  vu  par  un  expérimentateur 
consciencieux  et  attentif,  il  existe,  et  les  plus  beaux  raisonne- 
ments ne  viendront  pas  à  bout  de  le  renverser.  Aussi  croyons- 
nous  que  toutes  ces  expériences  de  Lehmann,  de  Blondlot^  de 
Cl.  Bernard^  de  Schmidt,  sont  vraies,  mais  que  l'interprétation 
en  a  été  souvent  fautive. 

Que  faut-il,  en  effet,  entendre  par  le  mot  sue  gastrique?  Il 
est  clair  que  c'est  la  sécrétion  pure  de  l'estomac^  et  que  le  mé- 
lange de  cette  sécrétion  avec  les  liquides  qu'une  alimentation 
variable  introduit  dans  la  cavité  digestive,  change  la  nature 
de  la  sécrétion  stomacale.  En  second  lieu,  le  mucus  et  la 
salive  jouent  un  rôle  considérable,  surtout  en  dehors  de  l'état 
de  digestion.  Il  est  donc  essentiel,  pour  faire  une  bonne  ana- 

(1)  Joum»  of.   Anat,  and  phytioL,  t.  XIV,  p.  !274. 

(2)  Esperiments  of  digestion.  Phiîad.  med.,  Times,  1875,  t.  V,p.  308. 

(3)  Beitràge  xur  Kenntniss  der  freien  Sdure  des  Magensaftes,  Zeitsch.  fiir  Fhys. 
Chmie,  1877.   p.  140. 
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lyse  du  suc  gastrique,  d'opérer  sur  des  animaux  à  jeun  depuis 
longtemps,  et  dont  Testomac  ait  été  bien  lavé  à  plusieurs 
reprises.  Cette-condition  ne  paraît  pas  avoir  été  toujours  exacte- 
ment réalisée,  surtout  pour  ce  qui  concerne  les  expériences 
deLehmann,  de  Blondlot  et  même  de  Schmidt. 

Cette  remarque  est  d^une  grande  importance  :  en  effet, 
M.  Berthelot  a  démontré  que,  lorsque  le  sel  d'un  acide  orga- 
nique et  un  acide  minéral  sont  en  présence,  Tacide  minéral 
s'empare  toujours  de  la  base^  tandis  que  la  totalité  de  Tacide 
organique  est  misé  en  liberté  (1).  Nous  exprimons  cette  loi  d'une 
manière  générale^  sans  entrer  dans  tous  les  détails  de  la  ques- 
tion (2), 

Cela  étant  bien  démontré^  il  suffira  qu'il  arrive  idaos 
l'estomac  des  lactates^  des  malates,  des  acétates  ou  des 
butyrates,  pour  que  l'acide  libre  du  suc  gastrique^  si  c'est 
de  l'acide  chlorhydrique,  s'empare  de  la  base  de  ces  sels, 
et  mette  en  liberté  les  acides  lactique,  malique,  acétique  ou 
butyrique.  Or  il  serait  bien  plus  difficile  qu'on  ne  peut  le  suppo* 
ser  d^éliminer  de  l'alimentation  tous  les  sels  des  acides  organi- 
ques qui  existent  dans  nos  aliments.  Supposons,  par  exemple, 
qu'on  prenne  de  la  viande  :  les  lactates  et  sarcolactates  de  la 
chair  musculaire  seront  décomposés,  et,  s'il  y  a  de  l'acide  chlor- 
hydrique libre,  il  ne  tardera  pas  à  diminuer  à  mesure  qu'il  dé- 
placera l'acide  sarcolactique  qu'on  rencontre  dans  le  tissu  mus- 
culaire. La  même  réaction  aura  lieu  nécessairement  avec  les 
os  ;  du  phosphate  acide  de  chaux  prendra  naissance  :  l'acide 
malique,  avec  les  fruits;  l'acide  tartrique,  avec  le  vin,  etc.,  en 
sorte  que,  pendant  la  digestion,  il  se  formera  des  acides  nom- 
breux, en  dehors  même  de  toute  fermentation,  par  le  seul  fait 
d'une  combinaison  chimique.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons 


Cl)  }iB]y {Wiener  Sitxbery  t.  LXfX,  1874)  a  cra  prouver  que  Tacide  lactique  pouvait 
déplacer  le  chlore  des  chlorures,  et  donner  de  Tacide  chlorhydrique.  Mais  ses  expé- 
riences sont  évidemment  erronées,  et  ce  n'est  pas  par  des  dialyses  qu*on  peut  démon- 
trer le  f.iit. 

I  (2)  Pour  plus  de  détails,  voyez  le  mémoire  de  M.  Berthelot  :  Ann.  de  chimie  et  de 

\  physique,  4«  série,  t.  XXVI,  p.  396.  1872. 
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expliquer  que  Frerichs  ait  trouvé  de  Tacide  butyrique»  et  que 
Gmelin  ait  trouvé  de  Tacide  acétique.  Nous-mêmes, dans  Tétude 
des  produits  de  la  digestion  du  lait,  nous  avons  trouvé  des 
quantités  notables  d*acide  butyrique,  et  ce  fait  n'a  rien  de  sur- 
prenant. L'erreur  est  de  vouloir  qu'il  y  ait  un  seul  acide,  cons- 
tant, toujours  identique,  aussi  bien  dans  le  suc  gastrique  pur 
que  dans  le  suc  gastrique  mélangé  aux  aliments  divers. 

Il  est  donc  nécessaire,  pour  avoir  un  résullat  de  quelque 
valeur,  d'opérer  sur  du  suc  gastrique  très-pur;  c'est  ce  que  j'ai 
fait  en  analysant,  par  une  méthode  se  rapprochant  de  la  mé- 
thode de  Schmidt,  le  suc  gastrique  pur,  extrait,  par  des  procé- 
dés indiqués  à  la  fin  de  ce  travail,  de  la  fistule  stomacale 
de  Marcellin  R***. 

Le  suc  gastrique  était  divisé  en  trois  parties.  Dans  lapremière 
portion,  l'acidité  était  dosée  par  la  méthode  colorimétrique  et  rap- 
portée à  un  poids  équivalent  d'acide  chlorhydrique.  La  seconde 
portion,  additionnée  d'une  quantité  notable  d'acide  azotique, 
était  traitée  par  le  nitrate  d'argent,  et  le  chlore  dosé  à  l'état 
de  chlorure  d'argent  par  les  procédés  chimiques  ordinaires. 
La  troisième  portion  traitée,  par  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique,  était  calcinée  jusqu'à  ce  qu'il  ne  restât  plus  que  des 
sulfates  (1). 

Voici  les  résultats  de  ces  deux  analyses  (calculées  pour 
1,000  grammes)  : 


1(2) 

II 

2.568 

1.669 

1.645 

0.922 

Chlore  total. 

Chlore  de  l'acidité. 

Chlore  combiné  aux  bases,  calculé  d'a- 
près le  dosage  des  bases  à  Tétat  de 
sulfates,  comme  si  toutes  les  bases 
étaient  du  sodium  (3).  0.989       0.837 


(1)  Cette  opération  Ml  difficile,  par  suite  du  boursouflement  de  la  matière  organique, 
el  exige  beaucoup  de  {)récautions. 

(2)  Celte  analyse  a  été  faite  par  M.  Guinochet,  élève  de  l'École  des  hautes  études. 

(3)  En  calculant  comme  a*il  n*y  avait  que  du  sodium,  on  fait  une  erreur  qui  tend  à 
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Chlore  combiné  à  Tammoniaque.  0.355       0.355 

Différence  du  chlore    combiné  et  du 

chlore  total.  1.224       0.477- 

DiiTérence  entre  la  somme  du  chlore 

combiné  et  du  chlore  de  l'acidité  d'une 

part,  et^  d'autre  part,  le  chlore  total.       0.421       0.446 

Ces  expériences  permettent  de  conclure  qu'il  y  a  de  l'acide 
chlorhydrique  libre,  ou  plus  exactement  un  acide  contenant 
du  chlore. 

Cependant,  comme  différentes  objections  ont  été  faites  (1)  a  la 
méthode  de  Schmidt^  il  est  nécessaire  d'insister  sur  quelques 
détails. 

1).  Dans  la  calcination  des  chlorures,  une  certaine  quantité 
des  chlorures  se  volatilise,  et  donne,  par  conséquent,  un  poids 
trop  faible  de  base.  Cette  objection  est  assez  fondée  ;  aussi  ai-je 
modifié  le  procédé  de  Schmidt^  et  au  lieu  de  doser  les  métaux  à 
Tétat  de  chlorureS|lesai-je  dosés  à  l'état  de  sulfates  :  or  les  sul- 
fates sont  fixes  et  la  chaleur  ne  les  volatilise  pas.  M.  Laborde 
croyait  que,  selon  M.  Boussingault,  les  sulfates  se  volatili- 
sent. Mais,  d'après  H.  Boussingault,  à  une  chaleur  extrêmement 
forte  (rouge  blanc),  et  longtemps  prolongée,  une  minime  quan- 
tité^ presque  inappréciable,  de  sulfates  de  potasse  et  de  soude 
disparaît.  Or  on  peut  complètement  négliger  cette  perte  insigni- 
fiante, et  tous  les  chimistes  dosent  la  potasse  à  l'état  de  sulfate 
dans  un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge,  sans  se  préoccu- 
per de  la  volatilisation  (?)  du  sulfate  de  potasse. 

3).  Le  sulfate  d'ammoniaque  se  volatilise. 

Nous  avons  tenu  compte  de  cette  observation  en  dosant 
l'ammoniaque  (2). 

3).  Les  phosphates  ne  sont  pas  transformés  par  l'acide  sul- 
furique,  et  au  lieu  de  peser  les  sulfates,  on  pèse  les  phosphates  : 

augmenter  le  poids  de  chlore  combiné.  Car  le  potassium  a  un  équivalent  plus  élevé 
que  le  sodium. 

(1)  Gélis,  U  lactau  de  fer,  in-18.  Paris,  1877.  -  Laborde,  BulUt.  de  la  Soc. 
de  Moi.,  3  mars  1877. 

(2)  Voyes  à  la  fin  les  dosages  d'ammoniaque. 
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mais  la  différence  entre  réqulvalent  de  l'acide  sulfurique  et 
l'équivalent  de  Tacide  phosphorique,  n'est  en  poids  que  de  yî* 
Elle  est  par  conséquent  négligeable,  d'autant  plus  que  le  poids 
de  l'acide  phosphorique  contenu  dans  un  litre  de  suc  gastrique 
ne  dépasse  pas  0,5  décigramme  (1).  L'erreur  ne  dépasse  donc 
pas  0,01  pour  1,000  grammes. 

Telles  sont  les  quelques  observations  que  j'avais  à  présenter  au 
sujet  de  l'analyse  du  suc  gastrique  par  la  méthode  de  Schmidt. 
La  conclusion  générale  est  qu'il  existe  dans  le  suc  gastrique 
pur  un  acide  libre  contenant  du  chlore. 

Les  résultats  sont  différents  quand  le  suc  gastrique  est  mé- 
langé aux  matières  alimentaires. 

Voici  les  résultats  de  deux  autres  analyses  : 

III  IV 

Chlore  total.  3.928        4.077 

Chlore  de  l'acidité.  1.512        2.002 

Chlore  combiné,  calculé  comme  ci-des- 
sus. (?)  4.035        3.599 

Différence  du  chlore  combiné  et  du 
chlore  totaL  —0.107   +0.478 

Différence  entre  la  somme  du  chlore 
combiné  et  du  chlore  de  l'acidité  d*une 
part,  et,  d'autre  part,  du  chlore 
total.  1.619       1.524 

Comme  on  peut  s'en  assurer  en  comparant  ce  tableau  au  ta- 
bleau précédent,  les  résultats  ne  sont  plus  les  mêmes  :  dans 
un  cas  (Exp.  m),  le  chlore  total  n'a  même  pas  si^&  à  saturer 
toutes  les  bases ,  et  par  conséquent  il  faut  admettre  nécessaire- 
ment que,  dans  le  suc  gastrique,  quand  il  y  a  des  aliments, 
il  existe  d'autres  acides  que  l'acide  chlorbydrique. 

Ce  n^est  pas  seulement  sur  le  suc  gastrique  de  l'homme  que 
j'ai  répété  les  expériences  de  Schmidt,  mais  aussi  sur  le  suc 
gastrique  des  poissons. 

(1)  Voir  plus  bas  Tanalyse  d'acide  phosphorique  (pages  36  et  37). 
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Malheureusement,  à  l'époque  où  je  faisais  ces  expériences,  il 
s'était  déjà  formé  dans  le  suc  gastrique  une  certaine  quantité 
d'acides  organiques,  de  sorte  que  l'acidité  était  certainement 
plus  considérable  qu'elle  ne  l'était  au  début. 

Quoi  qu'il  en  soit^  voici  le  résultat  de  cette  analyse  calculée 
pour  1,000  grammes  : 

Chlore  total  3.932 

Chlore  de  l'acidité  3.585 

Chlore  combiné  aux  bases,  en  cal- 
culant comme  pour  le  sodium.  2.15 

En  calculant  comme  pour  le  po- 
tassium. 1.75 

Moyenne.  1.95 

Excès  du  chlore  libre  sur  le  chlore 

combiné.  1.98 

L'exactitude  de  ce  résultat  s'est  trouvée  confirmée  par  les 
expériences  suivantes. 

Ce  même  suc  gastrique  de  poisson  a  été  soumis  à  la  dialyse, 
(  t  j'ai  analysé  séparément  la  partie  qui  avait  été  dialysée  et 
colle  qui  n'avait  pas  passé  à  la  dialyse. 

(Les  chifTres  de  la  portion  de  suc  gastrique  dialyse  sont  rap- 
portés à  un  volume  égal  de  1,000  kilogrammes.) 

VI  VII 

Sue  gastrique  ayant  Suc  gastriqae  o'iyaDt 
passé  à  la  dialyse,    pas  passé  à  la  dialyse. 


Chlore  total. 

0.526 

3.112 

Chlore  de  l'acidité. 

0.236 

3.454 

Chlore  combiné  aux  bases,  en  cal- 

culant comme  pour  le  sodium. 

0.491 

2.260 

Gomme  pour  le  potassium. 

0.396 

1.840 

Moyenne.    . 

0.443 

2.05 

Kxcès  du  chlore  libre  sur  le  chlore 

combiné. 

0.083 

1.062 

Par  conséquent^  il  faut  admettre  que,  dans  le  suc  gastrique 
des  Poissons  comme  dans  celui  de  l'homme,  du  mouton  et  du 
chien  ,  il  y  a  du  chlore  libre,  c'est-à-dire  non  combiné  aux 
bases,  aussi  bien  dans  les  parties  de  ce  liquide  qui  sont  dialysées 
que  dans  celles  qui  n'ont  pas  passé,  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  à  travers  la  membrane. 


CHEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX.  â05 

(^mme,  d'après  quelques  auteurs,  le  suc  gastrique  contient  de 
Tacide  lactique,  j*ai  essayé  d'extraire  cet  acide  du  suc  gastrique 
par  une  méthode  analogue  à  celle  qui  a  permis  à  Liebig  d'ex- 
traire Tacide  sarcolactique  des  muscles.  Je  rappellerai  que^  jus- 
qu'ici, de  nombreuses  expériences  avaient  été  faites  pour 
démontrer  indirectement  et  approximativement  la  présence  de 
l'acide  lactique,  mais  que  Lehmann  seul  avait  réussi  à  obtenir 
uo  lactate  cristallisable. 

Ofl  preod  1.000  grammes  de  suc  gastrique  mixte,  c'est-à- 
dire  mélangé  aux  aliments  :  on  filtre^  et  on  neutralise  exacte- 
ment avec  du  carbonate  de  soude.  On  évapore  à  consistance 
sirupeuse.  On  reprend  par  l'alcool,  qui  dissout  tous  les  lactates, 
etqiii,au  bout  de  quelques  heures,  laisse  déposer  une  masse  glu- 
tioeuse  composée  de  matières  albuminoîdes  solubles  dans  l'eau 
et  insolubles  dans  l'alcool  froid  (1).  On  filtre  :  on  évapore  à  consis- 
tance sirupeuse,  jusqu'à  ce  que  tout  l'alcool  se  soit  évaporé.  On 
reprend  le  résidu  par  l'éther  anhydre,  et  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique.  L'acide  sulfurique  déplace  l'acide 
lactique  des  lactates,  et  l'éther  s'empare  de  presque  tout  l'acide 
lactique.  On  reprend  l'éther,  qu'on  filtre.  On  évapore,  et  il  reste 
un  résidu  jaunâtre,  fortement  acide^  qui,  traité  par  l'oxyde  de 
2ioc  etl'eau  bouillante,  laisse,  après  filtration,  déposer  des  cris- 
taux d'un  sel  de  zinc  insoluble  dans  l'éther,  à  peine  solubledans 
Talcool  absolu  bouillant,  très-soluble  dans  l'eau  bouillante,  que 
l'analyse  démontre  être  un  lactate  (2). 

i,000  grammes  de  suc  gastrique  m'ont  donné  0,583  de  lac- 
tate de  zinc  desséché,  ce  qui  fait  environ  0,431  d'acide  lactique. 
0rces0,43i  milligrammes  d'acide  lactique  équivalent  à  0,17 
d  acide  chlorhydrique,  et  comme^  dans  ce  suc  gastrique  examiné, 
lacidité  était  de  2,002  (en  acide  chlorhydrique) ,  on  voit  que  Tacide 
lactique  ne  représentait  même  pas  le  dixième  de  l'acidité  totale. 

(t)  Cette  masse  gtutineuse,  insoluble  dans  l'alcoot  h  froid,  contient  beauconp  de 
leacine.  MalheoreosemeDt,  an  moment  où  je  faisais  ces  expériences,  mon  attention 
n'éuit  pas  portée  snr  ce  snjet. 

(^)  Ce  sel  de  zinc,  chauffé  k  t30*,  perd  7.52  de  son  poids.  Galeiné  avec  Tacide  sulfu- 
rique, il  donne  un  poids  de  sulfate  de  zinc  qui  répond  à  la  formule  (C«  H^  Zn  0^) . 

Oxyde  de  zinc,  calculé  :  0,1 13  ;  trouvé  :  0,102. 
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Voici  comment  j*ai  procédé  pour  doser  Tacide  phosphorique 
dans  le  suc  gastrique  mixte  :  500  centimètres  cubes  de  suc  gas- 
trique ont  été  évaporés  au  bain-marie,  jusqu'à  ne  plus  former  que 
100  ce.  de  liquide.  Dans  ce  liquide,  additionné  de  quelques 
gouttes  d* acide  acétique,  on  met  5  grammes  d*acétate  de  soude, 
de  manière  que  la  liqueur  contienne  de  Tacide  acétique  libre. 
On  a  versé  alors  dans  la  liqueur  du  perchlorure  de  Cer,  jus- 
qu'à ce  que  rien  ne  se  précipite  plus.  Au  bout  de  viogt-quatrc 
heures  de  repos,  le  précipité  a  été  recueilli  et  lavé  :  les  eaui  de 
lavage  ont  été  réunies  au  liquide  qui  avait  filtré  et  évaporées,  de 
manière  à  être  ramenée»  à  environ  100  ce.  On  s'est  assuré  que 
le  précipité  ne  contenait  plus  de  traces  d'aeide  pl^^  nhoriquc. 

Dans  la  liqueur  limpide  contenant  tous  les  pbosphate$i  on  a 
ajouté  du  sulfate  de  magnésie  et  de  Tammoniaque.  On  a  recueilli 
lo  précipité  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui  s'était  formé. 
Co  précipité  a  été  calciné  et,  par  l'addition  de  quelques  gouttes 
d'acide  azotique,  transformé  en  pyrophosphate  de  magnésie. 

Le  résultat  du  calcul  a  donné  pour  1,000  grammes  :  0^318 
d'acide  phosphorique  anhydre  (PO*)^  soit  0^439  d'acide  phos- 
phorique hydraté  (P0*,3H0) . 

Toutefois  toutes  ces  analyses  ont  le  grand  inconvénient  d'al- 
térer le  suc  gastrique  et  de  ne  pas  démontrer  directement  la 
présence  de  tel  ou  tel  acide.  Aussi  peut-on  cpmprendre  quelles 
n'entratnent  pas  la  conviction  :  c'est  presque  pai:  sentiment,  et 
non  par  des  preuves  scientifiques,  qu'on  est  amené  à  admettre 
l'existence  de  tel  ou  tel  acide,  plutôt  que  de  tel  ou  tel  autre. 
Aussi  les  discussions  sur  ce  sujet  sont-elles  d'autant  plus  pas- 
sionnées qu'elles  ont  moins  le  caractère  scientifique. 

Je  vais  exposer  ici  en  détail  les  résultats  que  m'a  donnés  une 
méthode  nouvelle  dontleprincipeestdAàM.Berthelot(l},etqui 
a  le  grand  avantage  de  ne  pas  altérer  la  nature  du  liquide  organi- 
que et  de  pouvoir  se  faire  facilement  un  grand  nombre  de  fois  (â). 

(1)  Ann  de  chimie  et  de  physiqiie^  4^°  série,  l.  XXVI,  p;  396. 

(2)  Voy.  mes  deux  notes  sur  ce  sujet  dans  les  Comptes  rendus  de  VÂcad  da 
àcienees,  25  juin,  16  juillet  1877. 


CHEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX.  â07 

Voici  quel  est  le  fait  découvert  et  étudié  par  M.  Berthelot. 
Quand  on  agite  une  solution  aqueuse  d'un  acide  avec  Téther, 
Véiher  et  Teau  se  partagent  l'acide  suivant  un  rapport  constant, 
qu'on  peut  appeler  le  coefficient  de  partage,  et  dont  la  valeur  nu*- 
mérique  caractérise  chaque  acide.  Pour  les  acides  minéraux,  ce 
coefficient  est  trës-élevé,  supérieur  à  500,  c^est-à-dire  que 
Téther  ne  les  enlève  pour  ainsi  dire  pas  à  l'eau^  au  moins  quand 
les  acides  ne  sont  pas  trop  concentrés.  Pour  les  acides  organi- 
ques, il  est  bien  plus  faible;  c'est-à-dire  quel'éther  agité  avec 
de  l'eau  qui  renferme  un  acide  organique,  enlève  à  l'eau  une  por- 
tion notable  de  cet  acide. 

En  tout  cas,  quel  que  soit  l'acide,  on  peut  vérifier  ces  deux 
lois  : 

4).  Le  coefficient  de  partage  est  indépendant  du  volume  rela- 
tif des  dissolvants; 

2).  Il  varie  avec  la  concentration  et  le  température. 

On  peut  donc,  par  cette  méthode,  déterminer  avec  certitude, 
dans  un  liquide  organique  ou  minéral  ne  contenant  qu'un  seul 
acide,  la  nature  organique  ou  minérale  de  cet  acide.  C'est  ainsi 
que  M.  Berthelot  a  pu  démontrer  ce  fait,  confirmé  par  les  lois  de 
la  thermochimie  :  que  les  acétates^  les  tartrates^  les  benzoates, 
traités  par  l'acide  sulfurique  ou  l'acide  chlorhydrique,  étaient  dé- 
truits, et  qu'il  se  formait  des  sulfates  ou  des  chlorures  d'une 
part,  et  d'autre  part  des  acides  acétique,  tartrique  ou  benzolque. 

Pour  rendre  plus  clair  ce  qu  on  entend  par  coefficient  de  par- 
tage, prenons  un  exemple.  Soient  100  grammes  d'eau  conte-^ 
nant  H  grammes  d'acide  lactique,  100  grammes  d'éther  agités 
avec  l'eau  prendront  1  gramme  d'acide  lactique,  et,  si  on  mesure 
Tacidité  finale  des  deux  liqueurs^  on  verra  que  celle  de  l'eau  est 
de  10^  celle  de  l'éther  de  1;  que,  par  conséquent,  le  coeffi- 
cient de  partage  est  de  10.  Maissi  nous  supposons  le  volume  de 
l'eau  dix  fois  plus  considérable,  et  si  nous  comparons  un  même 
volume  (100  grammes)  d'eau  à  un  môme  volume  (100  gram- 
mes) d'éther,  100  grammes  d'eau  ne  contiendront  plus  que  1.1 
gramme  d'acide,  et,  après  l'agitation  avec  l'éther,  1.0,  l'éther 
ayant  une  acidité  de  0.1. 
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Donc  le  coefficient  de  partage  est  le  rapport  qui  existe,  après 
qu'on  a  agité  de  Teau  acide  avec  de  Téther^  entre  la  quantité 
d'acide  contenue  dans  un  certain  volume  d'éther  et  celle  qui 
existe  dans  une  même  quantité  d'eau  éthérée. 

Ainsi,  pour  un  acide  donné,  il  suffira  de  faire  deux  titrages 
acidiraétriques  ;  on  aura,  en  prenant  le  rapport  de  ces  deui 
acidités,  le  coefficient  de  partage  de  cet  acide.  Naturellement, 
le  chiffre  varie  avec  chaque  acide.  Voici  quelques  chiifres  trou- 
vés par  M.  Berthelot  : 

Acide  succinique.  C  =   6.0 

Acide  benzoïque.  C=    1.8 

Acide  oxalique.  C=;   9.5 

Acide  acétique.  C  =    1 .4 

Acide  tartrique.  C  =  96.0 

J'ai  déterminé  le  coefficient  de  partage  de  l'acide  lactique,  et 
je  l'ai  trouvé  variant,  suivant  la  concentration^  de  8.8  pour  des 
liqueurs  concentrées,  de  11  pour  des  liqueurs  très-diluées.  On 
peut  donc  admettre  une  moyenne  de  10,  à  la  température  ordi- 
naire. 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  où  deui 
acides  libres  existent  dans  le  liquide.  Chacun  d'eux,  comme 
M.  Berthelot  l'a  encore  démontré^  se  comportera  comme  8*11 
était  seul.  Si  l'un  d'eux  est  très^soluble  dans  l'éther  (comme 
l'acide  acétique^  par  exemple)^  et  l'autre  insoluble,  comme 
l'acide  sulfurique,  le  premier  titrage  acidimétrique  ne  pourra 
rien  apprendre.  Mais  si  on  reprend  par  l'eau  distillée  l'éther  qui 
a  enlevé  une  portion  de  Tacide  acétique,  et  qui  n'a  pas  pris  de 
traces  appréciables  d'acide  sulfurique,  on  retrouvera  évidem- 
ment le  coefficient  de  partage  (1.4)  de  l'acide  acétique. 

Si  on  (ait,  sur  le  liquide  dans  lequel  sont  les  deux  acides,  une 
série  de  traitements  successifs  par  l'éther,  comme,  à  chaque 
traitement,  la  quantité  totale  d'acide  acétique  va  en  diminuant, 
on  aura  une  série  de  coefficients  de  partage  allant  en  croissant, 
à  mesure  que  le  liquide  sera  plus  riche  en  acide  sulfurique 
relativement  à  l'acide  acétique. 
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£d  appelant 

R,  Rj  R3 

ces  différents  rapports  de  partage,  on  aura  : 

R  <  Ri  <  Ra  <  Rt. 

Au  contraire,  s*il  n'y  avait  qu*un  seul  acide,  le  coefficient  de 
partage  serait  toujours  identique  : 

R  =  R,  =  Ra  =  R3,  etc. 

Ici,  nous  ne  supposons  que  des  cas  très-simples,  un  acide 
très-soluble  et  un  acide  insoluble  ;  mais  la  question  peut  être 
très-compliquée,  car  la  différence  de  solubilité  relative  dans 
Téther  de  deux  acides  différents  peut  être  moins  considérable. 
Alors,  il  faudrait  faire  un  plus  grand  nombre  de  détermina* 
lions,  de  la  manière  suivante  : 

Soient  deux  acides,  Tun  soluble,  l'autre  très-soluble  dans 
réther.  Soit  R  le  premier  rapport  de  partage.  Si  nous  appelons 
R'  le  rapport  de  partage  qu'on  obtient  en  agitant  l'éther  acide 
avec  de  Teau  distillée ,  nous  aurons  évidemment  : 

R  >R'. 

Si,  avec  cet  éther  acide,  nous  faisons  une  série  de  traitements 
successifs  par  l'eau^  comme  nous  avons  fait  plus  haut  une  série 
de  traitements  de  Teau  acide  par  l'éther,  nous  enlèverons  de 
plus  en  plus  l'acide  moins  soluble  dans  l'éther,  et,  au  bout  de 
quelques  traitements^  nous  finirons  par  avoir  un  chiffre  inva- 
riable, qui  sera  le  véritable  coefficient  de  partage  de  l'acide  très- 
soluble  dans  l'éther  : 

R'  >  R'.  >  R',  >  R'3  >  R\ 

et  le  coefficient  de  partage  le  plus  petit  (H'J,  je  suppose,  sera 
celui  que  nous  cherchons  pour  l'acide  très  soluble  dans  l'éther. 
Au  contraire,  pour  le  liquide  aqueux,  épuisé  successivement 
par  l'éther,  le  rapport  de  partage  ira  en  croissant^  jusqu'au 
moment  où  nous  serons  arrivés  à  une  limite  presque  invariable, 
cVst-k-dire  au  coefficient  départage  le  plus  for  t(K»),  je  support', 
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qui  sera  celui  que  nous  cherchons  pour  l'acide  moins  solublc 
dans  Téther  : 

K  <  Ri  <  Ra  <  R3  <  R4 

On  pourrait  encore,  dans  des  cas  plus  compliqués,  reprendre 
les  liqueurs  éthérées  ayant  servi  à  obtenir  les  coefficients  : 

R*i  R'2  R'3  R*4 

et  les  traiter  séparément  par  Teau. 

Mais  ces  déterminations  ne  seraient  nécessaires  que  8*il  exis- 
tait trois  ou  quatre  acides  ;  d'ailleurs^  elles  ne  seraient  possibles 
qu*avec  une  grande  quantité  de  matière  et  des  addes  très-coo- 
oeatrés* 

Cela  posé^  je  vais  luriévement  décrire  le  mode  d^opération  que 
j'ai  mis  en  usage. 

Le  suc  gastrique  étant  agité  pendant  quelques  minutes  dans 
un  tube  gradué  avec  de  l'éther  (1)^  après  avoir  laissé  reposer 
pendant  quelque  temps  les  deux  liqueurs,  je  les  séparais  rapi- 
dement en  filtrant  Tétber,  pour  qu'il  ne  fût  pas  mélangé  à  de 
petites  gouttelettes  aqueuses  en  suspension.  En  général,  réther 
n*étant  que  très-faiblement  acide,  il  est  bon,  pour  éviter  les  er- 
reurs tenant  à  une  trop  grande  dilution,  de  prendre  pour  le  do- 
sage 40  centimètres  cubes  d'étherou  même  plus^  qu'on  évapore 
en  partie  avec  précaution.  II  est  facile  de  ramener  le  chiffre  obtenu 
au  volume  de  10  centimètres  cubes.  Comme  Teau  de  chaux  oc 
serait  pas  facilement  neutralisée  par  l'acide  dissous  dans  l'étber, 
il  est  bon  d'ajouter  à  Téther  quelques  gouttes  d'eau  distillée  et 
d'alcool,  qui  enlèvent  facilement  à  l'éther  l'acide  qu'elle  ren- 
ferme ;  à  mesure  que  les  acides  sont  saturés  par  la  chaux, 
l'eau  enlève  de  nouveau  l'acide  de  l'éther  jusqu'à  ce  que 
l'éther  soit  complètement  neutre.  La  substance  colorante  dont 
je  me  servais  était  la  phtaléine  du  phénol^  qui,  incolore  dans 
les  acides,  se  colore  en  rose  dès  que  la  liqueur  devient  alcaline. 

(1)  Il  est  inutile  de  dire  qu'il  faut  de  l'étber  absolument  neutre  et  dépourvu  d'tlcool. 
On  Toblient  à  un  état  de  pureté  sufflsanle  en  le  lavant  plusieurs  fois  avec  de  rean,et 
le  distilitfat  ensuite  sur  de  la  chaux. 
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Quand  on  a  affaire  à  des  acides  minéraux  énergiques,  la  vi- 
vacité de  la  teinte  est  extraordinaire  :aTecdes  acides  organiques, 
surtout  s'ils  sont  dilués,  la  limite  est  plus  difficile  à  apercevoir, 
le  compte  revenir  sur  ce  point. 

Oq  peut  ainsi  faire  en  une  journée  de  nombreuses  détermina- 
tions, et  ce  procédé  est  certainement  le  plus  rapide  que  je 
coDDaisse  pour  la  détermination  des  acides  organiques  contenus 
dans  les  liquides  complexes. 

J'arrive  maintenant  aux  résultats  mêmes  que  m'a  donnés 
cette  méthode,  dans  l'analyse  du  suc  gastrique. 

1).  Suc  gastrique  d'homme  pur  (extrait  de  la  fistule  gas- 
trique) : 

Â.  Sac  gastrique  très-frais.  21.7  )  p  _  917 
Éther(l).  0.1  i  ^  -^*'• 
fi.  Suc  gastrique  d'un  jour.  ^^*^  )  n  _  4  0^ 
Éther;  0.2  i  ^  -  ^•^• 
G.  Suc  gastrique  d'un  jour.  13.3  \  ^        .»» 
Êther.  O.J  I  "  ==  "'• 

D.  Suc  gastrique  de  deux  jours.  ^^-^  )   n       oa  ii 

Êther.  0.2  J  "  ""  ^'^ 

B.  Suc  gastrique  de  six  jours.  R  =  60.8 

I.  Suc  gastrique  de  huit  jours.  R  =  66.0 

J.  Suc  gastrique  de  trois  mois.  R  ^  16.9 

Pour  le  liquide  qu'on  extrait  de  la  caillette  des  veaux  préala- 
blement lavée,  OD  obtient  aussi  le  même  résultat  :  le  rapport  de 
partage  est  d'autant  plus  élevé  que  le  suc  gastrique  est  plus  pur 
t:l  plus  frais* 

â).  Extrait  par  Feau  à  40'  de  la  muqueuse  stomaeale  des 
veaux  : 

A'.  liquide  frais. 

Eau.  8.8  j 

Èther.  0.1  1  ^="^ 

(i)  La  détcmhiftCifm  ne  doit  pas  être  poosaée  pfas  loin,  et  on  ire  peat^  avec  déi 
solatioDs  aussi  diluées,  avoir  une  plus  grande  approximation.  Une  deuxième  décimale 
lie  loonerait  qu'une  précision  apparente.  Chaque  anité  répond  «  04)005  do  «biox. 
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B'.  Le  même  (au  bout  de  quatre  jours),  altéré  et  putréfié  : 

Eau.  5.1  I  p  _.,>7 

Éther.  0.4  I  "  ~  ^^'^ 

De  ces  chiffres  il  résulte  que  le  suc  gastrique  pur  et  frais  con- 
tient uniquement  un  acide  minéral,  ou  plus  exactementun  acide 
insoluble  dans  Téther;  s'il  vieillit,  il  s'y  forme  des  acides  orga- 
niques, et,  si  Ton  suppose  ces  acides  constitués  uniquemeDl 
par  de  l'acide  lactique,  dans  le  suc  gastrique  vieux,  il  y  a 
une  partie  d*acide  lactique,  pour  une  partie  d'acide  minéral, 
Tacide  lactique  se  produisant  dans  le  liquide  par  une  sorte  de 
fermentation  lente,  plus  ou  moins  analogue  à  la  putréfactioD. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  sens  qu'il  faut  donner  à  ee 
mot  de  putréfaction  :  toutefois  il  convient  dès  maintenant  d^ap- 
peler  l'attention  sur  ce  fait:  que  le  suc  gastrique,  aussitôt  après 
son  extraction,  s'altère  et  se  modifie.  On  avait  cru  que  le  suc  gas- 
trique était,  par  une  sorte  de  privilège  merveilleux,  soustrait aui 
altérations  que  subissent  les  autres  liquides  organiques.  On  voit 
qu*il  n'en  est  rien,  et,  quoique  son  odeur  comme  son  aspect 
extérieur  n'aient  pas  varié,  sa  composition  chimique  éprouve  des 
variations  considérables,  aussitôt  qu'il  a  quitté  l'organisme. 

Tel  est,  en  effet,  le  sort  de  tous  les  liquides  qui  existent  daos 
le  corps  des  animaux.  Us  sont  toujours  à  l'état  de  composition 
chimique  instable,  et  leur  constitution  change  à  chaque  ins- 
tant. Cela  est  vrai  pour  le  sang,  qui,  dès  qu'il  a  quitté  le  vais- 
seau qui  le  contenait,  se  coagule  et  perd  ses  propriétés.  Cela 
est  vrai  pour  le  liquide  musculaire,  qui  devient  acide,  puis 
se  coagule  :  cela  est  vrai  pour  le  lait,  comme  Sinéty  l'a  mon- 
tré récemment  dans  un  travail  intéressant  (1). 

Cette  altération  chimique  correspond,  pour  les  éléments,  à 
des  altérations  de  structure,  de  sorte  que,  pour  les  examiner, 
on  ne  peut  pas  attendre  :  il  faut  les  prendre  vivants  et  les  fixer 
par  des  réactifs,  si  l'on  veut  avoir  des  notions  exactes  sur  la 
nature  des  éléments  vivants. 

Le  suc  gastrique  se  comporte  comme  ces  tissus  et  comme  ces 

:i)  ArekivêM  de  phys.  1874,  p.  479. 
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humeurB.  Ce  n'est  pas  ud  liquide  stable,  une  solution  d'acide 
chlorhydrique  :  c'est  une  humeur  complexe,  qui  se  défait 
lentement  après  qu'elle  a  été  sécrétée  par  l'organisme,  et  il  n'est 
pas  douteux  que^  dans  l'estomac  comme  dans  l'intestin,  les 
modifications  que  nous  constatons  in  vitro,  n'aient  Ueu  avec 
une  bien  plus  grande  activité. 

En  résumé,  le  suc  gastrique  pur  et  frais  ne  contient  pas  d'acide 
lactique  :  on  peut,  par  une  eipérience  très-simple,  donner  la 
preuve  directe  de  ce  fait.  Ainsi  j'ai  pris  le  suc  gastrique  de  l'eipé- 
rienceB^  dont  le  rapport  de  partage  était  égal  à  137,1,  et  je  l'ai 
traité  par  du  lactate  de  baryte  en  quantité  suffisante  pour  que 
toute  la  baryte  fût  saturée  par  l'acide  dissous,  et  pour  mettre 
en  liberté  l'acide  lactique  du  sel  de  baryum.  Or  voici  ce  qu'a 
donné  l'expérience  : 

fSuc  gastrique  (pur  et  frais)  sans 
lactate  de  baryte.  27.5  j  «^ 

Êther.  0.2!^  =  *^^' 

S  Le  même  suc  gastrique  (pur  et 
frais],  avec  une  solution  de 
lactate  de  baryte.  11 .7  j  ^  __  q  q 

Êther.  .  1.2  )  "^^-^ 

Or  ce  rapport  de  9.  9  est  exactement  celui  de  l'acide  lactique, 
et  c'est  le  chifTre  qu'on  aurait  dû  trouver  dès  l'abord,  au  lieu 
Retrouver  le  chiffre  tout  différent  de  137,1,  sans  avoir  besoin 
d'ajouter  des  lactates,  si  véritablement  l'acide  lactique  eût  existé 
dans  le  suc  gastrique. 

Cette  expérience  est  en  outre  intéressante,  parce  qu'elle 
démontre  que  la  présence  de  matières  organiques  ne  change 
P^s  la  réaction  de  Téther  et  de  l'eau,  et  qu'on  peut  déterminer 
)e  coefficient  de  partage  d'un  acide  avec  un  mélange  organique 
('omplexe  comme  le  suc  gastrique^  tout  aussi  bien  qu'avec  de 
l  eau  distillée.  En  un  mot,  tout  se  passe  comme  si  l'acide  libre 
dans  le  suc  gastrique  pur  était  un  acide  minéral.  Qu'il  me  soit 
permis  d'appeler  l'attention  sur  cette  expérience,  qui  me  parait 
très-démonstrative,  pour  montrer  qu'il  n'y  a  pas  d'acide  lac- 
tique dans  le  suc  gastrique  pur.  Avec  les  acétates,  le  résultat 
est  différent^  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 


Moyenne  2.6 
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Il  est  très-difficile  de  suivre  l'aecrcnssement  des  rapports  de 
partage  Ra  R,  etc.  ;  car,  d'une  part,  on  ne  peut  opérer  que  sur 
trèfi^peu  de  liquide^  et,  d'autre  part,  Téther  contient  une  si  petite 
quantité  d*acide  qu'on  ne  peut  guère  le  soumettre  k  des  traite- 
ments par  Teau. 

Toutefois,  dans  un  cas,  j'ai  eu  : 

R  =  60.4 
R«  =  100.0 

06  qui  est  un  accroissement  notable. 

Pour  ce  qui  concerne  les  rapports  de  partage  propres  à  Tadde 
soluble  dans  Téther,  voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

S.gastr.  frais.  R'  =  3.0 

S.  gastr.  de  huit  jours.    (R  =  66)  R'  =  2 

S.  gastr.  de  six  jours  (1  )  (R  =  60.8)  R'  =  3 

S.  gastr.  de  six  jours       (R  =  65.2)  R'  =  2.5 

S.  gastr.  de  trois  mois.   (R  =  16.9)  R'  =  2.4 

La  moyenne  de  R'  serait  donc  de  2.  6,  chiffre  indiquant  le 
coefficient  de  partage  de  Tacide  soluble  danjs  Téther. 

Mais  ce  chiffre  de  2,  6  s'éloigne  très-sensiblement  du  coef- 
cient  de  partage  de  l'acide  lactique,  lequel  est  égal  à  10,  ainsi 
que  je  Tai  dit  plus  haut. 

C'est  alors  que  M.  Berthelot  m'a  donné  le  conseil  de  recher- 
cher le  coefficient  de  partage  de  l'acide  sarcolactique,  lequel 
pourrait  peut-être  concorder  a^ec  les  chiffres  indiqués  ci- 
dessus,  qui  déterminent  le  coefficient  de  partage  de  l'acide  du 
suc  gastrique  soluble  dans  l'éther.  J'ai  donc  dû  préparer  de 
l'acide  sarcolactique.  A  cet  effet,  j'ai  extrait  par  la  méthode 

(1)  Avec  ce  luc  gvttriqae,  j*ai  pa  me  convaincre  qu'il  existait  réellement  un  acide 
nniqne  dont  le  coefficient  de  partage  était  de  3.  En  effet,  l'éther  agité  avec  Feau  o's 
donné  : 

E«a  0.6  I  p.  ^  , 

Ëthcr        0.2  (  *^  "^  "^ 

Qette  etn,  traitée  de  nouteau  par  l'éther,  m'a  donné  le  même  ooeffleient  de  pirlage. 
oe  qoi  prouve  que  l'acide  était  unique  : 

E«»  0.3  I  -.   _  , 

Éther       0. 1  l  "  a  "•  <• 
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de  Liebig,  de  80  kilogrammes  de  viande  de  cheval,  environ  90 
grammes  de  sarcolactate  de  chaux.  Le  sarcolactate  dissous  dans 
Veau,  traité  par  une  quantité  convenable  d'acide  sulfurique,  et 
filtré,  m'a  donné  une  solution  contenant  du  sulfate  dechaux  et 
de  Vacide  sarcolactique  qui  put  me  servir  à  déterminer  le  coef- 
ficient de  partage  de  cet  acide. 
Je  donne  ici  mes  expériences  sur  ce  sujet  : 

1.  Eau.  9.1  j  ^  _  q  « 
Éiher.  2.5  j  *^  ^  ^'^ 

2.  Eau.  20.4  |  d  _  * 
Éther. .  5      i      ~ 

La  méthode  des  coefficients  de  partage  permet  de  montrer 
que  le  sarcolactate  de  chaux  ainsi  obtenu  renfermait  une  petite 
quantité  d'acide  lactique  ordinaire. 

En  effet,  reprenant  par  l'eau  l'éther  chargé  d'acide  sarcolac- 
tique, j'obtenais  un  coefficient  différent  : 

3.  Eau.  3.1   1  p,  __  «  9 
Éther.  0.9  )  ^  ""    ^^ 

De  même,  en  faisant  sur  l'acide  de  Texpérience  2  une  série  de 
traitements  successifs,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut, 
j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

5.  Eau.  15.5   j        _^^ 

Éther.  3.7  1  ^'  =  *'^ 

5.  Eau.  *-3  1  R  _Aq 
Éther.  3.0  P*-*-^ 

6.  Eau.  11.1  )  p   _t 
Éther.  2.2  ]^*-^ 

7.  Eau.  8.8  1  ^ 
Éther.  1.7  iR^  =  5.1 

8.  Eau.  6.7 
Éther* 

9.  Eau.  5.2 
Éther.  0.8 

10.  Eau.  4.4 

Éther.  0,7 

ce  qui  fail  une  série  progressive,  tendant  vraisemblablement 


M  I  "■  =  " 


R7=6.5 


Ru  =  6.3 
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vers  le  chiffre  iO^  coefficient  de  partage  de  Tacidé  lactique  de 
fermentatioD,  mêlé  eu  petite  quantité  à  Tacide  sarcolactique  : 

4      4.2      4.3      5      5.1      4.8     6.5      6.3 

On  peut  donc  conclure  de  ce  fait  que,  dans  le  sarcokctale 
de  chaux  extrait  de  la  viande  de  cheval,  il  se  trouve  du  lactate 
mêlé  au  sarcolactate,  ainsi  que  Wislicenus  Ta  indiqué  (1).  En 
effet,  Wislicenus  a  vu  que  Facide  sarcolactique  était  un  mélange 
de  deux  acides,  Tun,  Tacide  oxypropionique  (éthylénolac- 
tique)^  Tautre,  un  acide  éthylidénolactique,  analogue, mais  non 
identique  à  l'acide  lactique  de  fermentation.  Je  ne  puism'éten- 
dre  sur  ce  sujet;  je  rappellerai  seulement  que  Socoloff  (2),  a 
cru  démontrer  l'existence  d'un  troisième  acide  lactique.  En 
tout  cas,  Wislicenus  (3)  a  fait  la  synthèse  de  Tacide  sarco- 
lactique en  traitant  la  monocyanhydrine  du  glycol  par  la  soude. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  constitution  chimique  essentielle  de 
ces  isomères  de  l'acide  lactique,  l'acide  sarcolactique  a  un  coef- 
iicient  de  partage  que  nous  pouvons  regarder  comme  très-Yoi- 
sin  de  4.  En  cela  il  diffère  très-notablement  de  l'acide  lactique 
de  fermentation,  dont  le  coefficient  de  partage  est  10. 

Si  maintenant  nous  rapprochons  ce  chiffre  4  du  chiffre  2.6, 
moyenne  obtenue  pour  le  coefficient  de  partage  de  l'acide  solu- 
bledans  réther,nous  trouverons  qu'il  s'en  rapproche  beaucoup; 
et  comme  nous  avons  pu  extraire  de  Tacide  lactique  du  suc 
gastrique,  il  est  permis  de  conclure  que  l'acide  soluble  dans 
l'éther  est  l'acide  sarcolactique. 

D'ailleurs,  si  ce  chiffre  est  moins  élevé  avec  le  suc  gastrique 
qu'avec  la  solution  d'acide  sarcolactique^  cela  tient  à  ce  que  des 
acides  gras  supérieurs  s'y  trouvaient  en  petite  quantité,  et  ten- 
daient à  abaisser  le  coefficient  de  partage.  En  effet,  j'ai  constaté 
dans  les  produits  de  la  digestion  la  présence  de  l'acide  butyri- 
que, dont  le  coefficient  de  partage  est  de  0,25. 

De  tous  ces  faits  je  crois  pouvoir  conclure  : 

(1)  Deutsche  Chem,  GeseUschafL^  t.  III,  p.  619. 

(2)  Ann,  der  Chem,  u.  Pharmac,  l.  CL,  p.  167. 

(3)  Ann.  der  Chem.  il.  Pharmac,,  t.  CXLVIII,  p.  4. 
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l"").  Le  suc  gastrique  pur  et  frais  contient  un  acide  insoluble 
dans  Téther,  et  des  traces  d*un  acide  soluble  ; 

2*).  A  mesure  que  le  suc  gastrique  vieillit,  il  s'y  fait  une 
sorte  de  fermentation  lente  (plus  ou  moins  analogue  à  la  putré- 
faction), et  la  proportion  de  Tacide  orgapique  augmente; 

3*).  Cet  acide  organique  semble  être  de  Tacide  sarcolacti- 
que. 

Quant  à  la  nature  de  Tacide  insoluble  dans  Téther,  la  ques- 
tion est  difficile  à  élucider,  car  les  expériences  sont  contradic- 
toires. 

En  effet,  d'une  part,  il  est  bien  évident,  d'après  tous  les  faits 
énoncés  plus  haut,  que  l'acidité  du  suc  gastrique  n'est  pas 
due  à  l'acide  lactique . 

D'autre  part,  il  y  a  un  excès  de  chlore,  ce  qui  semble  faire 
admettre  que  l'acide  chlorhydrique  est  l'acide  insoluble  dans 
l'éther. 

Cependant  quelques  réactions  paraissent  prouver  que  l'acide 
insoluble  n'est  pas  de  l'acide  chlorhydrique  libre,  du  moins  dé- 
gagé de  toute  combinaison  avec  les  acides  organiques. 

Nous  allons  exposer  les  épreuves  qui  démontrent  cette  diffé- 
rence entre  l'acide  chlorhydrique  libre  et  l'acide  du  suc  gas- 
trique. Ces  épreuves  reposent  sur  la  nature  du  coefficient  de 
partage  en  présence  des  acétates^  sur  la  dialyse,  sur  l'interver- 
sion du  sucre  de  canne  et  sur  diverses  réactions  signalées  par 
plusieurs  physiologistes. 

U  Coeffieient  de  partage,  —  L'acide  chlorhydrique  libre  n'a 
pas  de  coefficient  de  partage  appréciable,  mais  on  peut  mani- 
fester sa  présence  par  une  réaction  très-simple.  En  effet,  ainsi 
que  l'a  montré  M.  Berthelot,  si  on  met  un  acétate  alcalin  en 
excès  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  le  chlore  se  fixe  sur 
le  métal,  et  Tacide  acétique  est  mis  en  liberté. 

C'est  ce  que  montre  Texpérience  suivante,  identique  à  une 
des  expériences  de  M.  Berthelot.  Soit  une  solution  d'acide  chlor- 
hydrique avec  un  excès  d'acétate  de  soude,  en  présence  de 
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Téther.  On  retrouve  sensiblement  le  coefficient  départage  de 
Tacide  acétique  : 

Solution  aqueuse.  ^'^  )  r  —  i  7 

Éther.  3.4  j  ^-^•' 

Appliquons  cette  réaction  au  suc  gastrique  (1).  En  prenant 
du  suc  gastrique  de  même  acidité  que  la  solution  cblorhydri- 
que  précédente ,  et  en  y  ajoutant  une  dose  égale  d*acétate  de 
soude,  le  coefficient  de  partage  sera  différent  : 

I  Suc  gastrique.  11.6  i  ^      ^» 

'•  '  Éther.  2.2  j  ^  -  ^'^ 


^    i  Suc  gastrique. 
(  Éther. 


?^-=- 


Ainsi,  par  Tacide  libre  du  suc  gastrique,  la  totalité  de  Tacide 
acétique  n'est  pas  mise  en  liberté  comme  par  une  solutioD 
d*acide  chlorhydrique. 

Même  si  on  fait  bouillir  le  suc  gastrique  ayec  Tacétatede 
soude,  le  coefficient  de  partage  ne  changera  pas  sensiblement  : 


Suc  gastrique.  13.3 


iiL     -rr^—^—  --     C=5.8 


■     !0=5.. 


Éther.  2. 

De  même  encore^  si  on  évapore  du  suc  gastrique  jusqu'à 
consistance  sirupeuse.  En  reprenant  ensuite  par  l'eau  et  Face- 

tate  de  soude,  on  trouve  : 

La  moyenne  de  ces  quatre  expériences  concordantes 
donne  8.3,  ce  qui  diffère  notablement  du  coefficient  départage 
de  l'acide  acétique,  soit  1.4,  et  ce  qui  ne  permet  pas  d'identifier 
l'acide  libre  du  suc  gastrique  à  l'acide  chlorhydrique . 

Il  semble  qu'avec  du  suc  gastrique  frais,  le  résultat  soit  en- 
core plus  net  :  en  effet^  avec  du  suc  gastrique  de  squale,  frais, 
traité  par  Tacétate  de  soude,  je  trouve  : 

Suc  gastrique.  2.2 


M 


Êtber.  0.3  '  ^  ~  '"^ 


(I)  L'expérience  a  été  Mte  avec  dn  eue  gaeiriqoe  de  poisMR. 
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ÀTec  du  suc  gastrique  de  veau,  le  résultat  est  le  même. 

Ces  faits  nous  permettent  de  conclure  qae  Tacide  du 
suc  gastrique  ne  se  comporte  pas  comme  une  solution  d*acide 
cUorhydrique,  et  qu'il  ne  déplace  pas,  en  totalité,  l'acide  acé- 
tique des  acétates. 

Si  on  pose  Téquation  normale  du  coefficient  de  partage  de 
Tacide  acétique  on  a  : 

^  =  1.4 

1 

et  en  prenant  la  moyenne  des  expériences  qui  précèdent,  et  qui 
est  égale  à  8.7^  on  a: 

M       ^  «      .,         5.7     ^  , 
—  =  5.7,  smt  X  =  r-7=0,4. 

X  1.4 

Ainsi,  en  représentant  par  1  la  quantité  de  Tacide  acétique 
d'uD  acétate  mise  en  liberté  par  Tacide  chlorhydrique,  la  quan- 
tité d'acide  acétique  du  même  acétate,  mise  en  liberté  nar  le 
suc  gastrique,  sera  0.4,  c'est-à-dire  moins  de  la  moitié  de  la 
quantité  normale. 

Ce  fait  mérite  d'attirer  l'attention  ;  car  c'est  une  démonstra- 
tion formelle  que  l'acide  chlorhydrique  n'existe  pas,  à  l'étatlibre, 
dans  le  suc  gastrique^  mais  qu'il  est  combiné  à  des  substances 
qui  lui  font  perdre  une  partie  de  ses  propriétés. 

Pour  appuyer  cette  conclusion  sur  une  expérience  directe, 
il  fallait  prendre  une  solution  aqueuse  d'acide  chlorhydrique, 
et  la  combiner  aux  corps  neutresoufaiblementbasiques  contenus 
dans  la  muqueuse  de  l'estomac. 

Voici  comment  j'ai  institué  cette  expérience  : 

La  caillette  d'un  veau  récemment  tué,  est  débarrassée  de 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  la  souillent,  et  soigneuse- 
mentlavée  par  un  courant  d'eau  froide.  On  prend  sa  muqueuse, 
qu'on  détache,  et  qu'on  fait  macérer  une  heure  dans  environ 
100  ce.  d'eau  contenant  0.25  d'acide  chlorhydrique,  à  la  tempé- 
rature de  45^  environ.  Au  bout  d'une  heure,  on  porte  le  tout 
sur  un  filtre.  La  solution  filtre  difficilement  ;  mais,  en  une  demi- 
journée,  on  a  une  suffisante  quantité  pour  faire  toutes  les  expé- 
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ricnces  nécessaires.  C*est  un  liquide  transparent,  légèrement 
citrin ,  et  ne  contenant  que  de  Tacide  chlorhydrique  et  les 
éléments  du  suc  gastrique  pur. 

Or  ce  liquide ,  qui  devrait  se  comporter  vis-à^vis  de  Taoétate 
de  soude  comme  Tacide  chlorhydrique,  se  comporte  comme  le 
suc  gastrique,  ainsi  que  le  démontrent  les  expériences  sui- 
vantes : 

j  Solution.  ?*|R=5.2 

(   Éther.  t. 6  ) 

^.,.       Même  solution.  6.4  )  _. 

l  Ether.  1.3  ) 

Le  lendemain,  toute  la  liqueur,  ayant  achevé  de  filtrer,  sem- 
ble encore  plus  riche  en  chlorhydrate  de  leucine  : 

-.    j  Môme  solution.  ^'^  )  r>  _ /» 


Même  solution. 

4.2 

Êther. 

0.7 

Même  solution. 

.5.3 

Éther. 

0.8 

IX.     ::  r:    R  =  6.6 


Par  conséquent,  dans  cette  expérience,  nous  avons  fait,  en 
quelque  sorte,  la  synthèse  du  suc  gastrique,  et,  par  la  combi- 
naison de  Tacide  chlorhydrique  avec  les  substances  organiques 
qui  existent  dans  la  muqueuse  de  Testomac,  reproduit  un 
liquide  dans  lequel  l'acide  chlorhydrique  n'est  plus  libre, 
mais  combiné,  avec  les  mêmes  caractères  que  dans  le  suc  gas- 
trique naturel. 

Reportons  -  nous  maintenant  à  la  composition  des  oui- 
tières  protéiques  que  M.  Schûtzenberger  a  récemment  si  bien 
analysées  (i).  M*  Schûtzenberger  a  montré  que  Talbumine  et 
toutes  les  matières  analogues  étaient  des  corps  très-complexps, 
mais  que  leur  constitution  les  rapprochait  du  glycocolle,  ou 
sucre  de  gélatine,  de  la  leucine  et  des  aroides  semblables,  ayant 
la  formule  générale  : 

Or  le  glycocolle  se  combine  à  Tacide  chlorhydrique  pour 

(1)  BuU,  de  la  Soe,  chimique,  1876, 1,  p.  147,  etc. 
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donner  un  sel  adde,  et  même  plusieurs  sels  acides,  selon  Uors- 

ford  (1)  : 

(OHSAzO*)Ha. 

La  leucine,  Talanine,  ont  uoe  constitution  analogue^  et 
M.  Schûtzenberger  a  montré  que  les  matières  protéiques,  trai- 
tées par  Thydrate  de  baryte,  donnaient  de  la  leucine,  de  Tala- 
oiDe  et  du  glycocolle. 

En  somme,  ces  substances  peuvent  se  combiner  aux  bases  et 
aux  acides,  et  leur  combinaison  avec  les  acides  est  un  sel  acide, 
comme  le  chlorhydrate  de  glycocolle,  comme  le  chlorhydrate 
de  leucine,  dont  les  solutions  ressemblent  à  des  solutions 
d'acide  chlorhydrique. 

Elles  en  diffèrent  toutefois  par  certains  caractères.  En  parti* 
culier,  elles  ne  se  comportent  pas  vis-à-vis  d  es  acétates  comme 
des  solutions  d'acide  chlorhydrique.  C'est  ce  qui  résulte  des 
eipériences  suivantes ,  faites  en  présence  de  Tacétate  de  soude, 
pour  comparer  les  réactions  des  chlorhydrates  de  glycocolle 
et  de  leucine  à  la  réaction  du  suc  gastrique  : 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


Ghlorh.  de   glycocolle 

Êther. 

Ghlorh.  de  leucine 

Ëther. 

Même  solution. 

Ëther. 

Même  solution. 

Ëther. 

Môme  solution. 

Ether. 

Même  solution,  avec  deux 

équivalents  de  leucine. 
Éther. 
Même  solution^  avec  trois 

équivalents  de  leucine 
Éther. 


F^  =  2.5 


R  =  2.8 


5.8 
2.3 
5.6 

2.0' 

1.4 
0 


't  1  R  =  2. 


8 


8.4 
2.2 


R  =  3.8 


^•^    ^  R  -  4  8 
1,1   ,  R-4.8 


U)  ifin.  derChim*  «.  Pharmac.  l.  LX.  \u  1. 
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Ces  expériences  tiennent  confirmer  Thypothëse  que  nous 
émettions  plus  haut,  à  savoir,  que  l'acide  chlorhydrique  est 
combiné,  dans  le  suc  gastrique,  à  une  substance  analogue  à  la 
leucine  ou  au  glycocolle,  comme  si  Tacide  libre  du  suc  gastri- 
que était  le  chlorhydrate  de  cette  substance. 

Au  lieu  d'opérer  sur  la  muqueuse  stomacale,  j'ai  opéré  sur 
de  la  pepsiae  commerciale  (préparée  par  M.  Hottot),  et  j*ai  cons- 
taté le  même  résultat  : 

Solution  de  pepsine,  d'HGl 
8.  {     et  d'acétate  de  soude.  ^^3  )  .^ 

Éther.  1.2  '  ^  =  *•*• 


9. 


Même  solution.  2.7 

Êther.  0.5 


j  R  =  5.! 


Il  est  probable  que  cette  combinaison  ne  peut  s'effectuer  avec 
les  matières  albuminoïdes.  En  effet,  a^ec  de  la  fibrine  (putré- 
fiée) dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  retrouire  le 
coefficient  de  partage  de  l'acide  acétique,  comme  avec  les  so- 
lutions aqueuses  d*acide  chlorhydrique  : 

Résumons  les  résultats  de  ces  expériences  : 

1^  L'acide  chlorhydrique,  en  solution  aqueuse^  déplace  tout 
Tacide  acétique  des  acétates. 

2^  L'acide  du  suc  gastrique  ne  déplace  que  la  moitié  de 
l'acide  acétique  des  acétates. 

3^  Il  existe  dans  la  muqueuse  stomacale  des  substances  qui 
se  combinent  à  l'acide  chlorhydrique.  La  solution  se  comporte 
comme  du  suc  gastrique  naturel,  et  ne  déplace  que  la  moitié  de 
l'acide  acétique  des  acétates é 

4°  Le  glycocolle,  la  leucine,  la  pepsine  dissoutes  dans  l'acide 
chlorhydrique,  se  comportent  à  peu  près  comme  le  suc  gastri- 
que, et  ne  déplacent  guère  que  la  moitié  de  l'acide  acétique 
des  acétates. 

8^  Par  conséquent^  il  est  vraisemblable  que  l'acide  du  suc 
gastrique  est  le  chlorhydrate  d'une  base  faible,  qui  se  comporte 
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vis-à-vis  de  Tacide  chlorhydrique  à  peu  près  comme  la  leucine 

ou  le  glyeocoUe. 

Ces  faits  rendaient  vraisemblable  Texistence  dans  le  suc  gas- 
trique  d'une  substance  analogue  à  la  leucine  ;  et  en  effet»  il 
eiiste  dans  le  suc  gastrique  et  dans  les  glandes  stomacales  des 
quantités  notables  de  la  leucine.  Mais  j*ai  voulu  conserver 
Tordre  que  j'ai  suivi  dans  mes  expériences,  pour  montrer  par 
quelle  série  d'inductions  je  suis  arrivé  à  rechercher  la  leucine 
du  suc  gastrique. 

Il  est  probable  que,  si  les  physiologistes  n'ont  pas  jus- 
qu'ici constaté  de  Jeucine  dans  le  suc  gastrique,  cela  tient  à  ce 
que,  quand  elle  est  combinée  à  l'acide  chlorhydrique,  la  leucine 
ne  peut  cristalliser,  et  qu'il  est  presque  impossible  de  la  trou- 
ver dans  une  solution  acide. 

Yoici  comment  j'ai  procédé  potu*  la  recherche  de  la  leucine. 
Ayant  préparé  une  infusion  stomacale  avec  huit  caillettes  de 
veau,  d'après  la  méthode  indiquée  ci-dessus  (1),  j'ai  obtenu 
environ  800''°  d'une  solution  chlorhydrique^  l'addition  d'acide 
chlorhydrique  étant  nécessaire  pour  enlever  les  substances 
actives  contenues  dans  la  muqueuse  et  empêcher  la  putré- 
faction. Cette  solution  fut  traitée  par  une  quantité  suffisante  de 
carbonate  d'argent  récemment  précipité  et  chauffée  légèrement, 
puis  filtrée,  de  manière  à  être  tout  à  fait  dépourvue  d'adde 
chlorhydrique.  En  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé, on  précipite  à  l'étatde  sulfure  l'oxyde  d'argent  qui  s'est 
formé  partiellement  pendant  la  réaction.  Mais  on  ne  peut  sépa- 
rer parfiltration  le  sulfure  d'argent  :  il  faut  évaporer  lentement 
dans  le  vide  ou  à  une  chaleur  modérée  :  quand  la  liqueur  est 
évaporée  à  consistance  sirupeuse,  on  la  reprend  par  Talcool 
absolu  bouillant,  à  plusieurs  reprises.  On  ne  dissout  ainsi  que 
la  leucine,  la  tyrosine  et  les  substances  semblables,  tandis  que 
les  peptones,  le  sulfure  d'argent  et  les  sels  minéraux  sont 
insolubles  dans  ces  conditions*  Dans  la  liqueur  alcooUque 
évaporée,  puis  abandonuée  à  elle-même,  on  constate  la  pré-^ 
seDce  de  tyrosine,  et  surtout  de  leucine. 

(1)  Voies  ptfge  âO. 
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La  quantité  de  leucine  que  m'ont  donnée  ces  huit  cail- 
lettes de  veau  traitées  par  2,5  d'acide  chlorhydrique,  peut 
être  évaluée  à  S  grammes  environ.  La  quantité  de  tyrosine  est 
plus  faible. 

Par  des  cristallisations  fractionnées,  on  peut  isoler  ces  deux 
corps  des  matières  extractives  qui  les  accompagnent,  et  les  ob- 
tenir à  rétat  de  pureté  suffisante  pour  constater  leurs  carac- 
tères chimiques  et  cristallographiques. 

Ainsi,  de  même  qu'on  trouve  de  la  leucine  dans  le  pancréas, 
on  en  trouve  aussi  dans  l'estomac.  Mais  dans  Testomac 
elle  est  combinée  à  l'acide  chlorhydrique,  en  sorte  qu'elle 
modère  pour  ainsi  dire  l'action  de  l'acide,  et  c'est  probable- 
ment sous  cette  forme  de  combinaison  que  l'acide  chlorhy- 
drique est  sécrété  par  les  glandes  stomacales  :  quant  k  l'actioD 
de  la  leucine  sur  la  digestion  de  l'albumine,  c'est  un  point  qui 
n'a  pas  encore  été  étudié,  et  sur  lequel  je  me  propose  de 
revenir. 


2.  Dialyse.  -*  Si  on  soumet  à  la  dialyse,  dans  des  conditions 
identiques,  du  suc  gastrique  et  une  solution  d'acide  chlorhy- 
drique de  même  titre  acide,  les  deux  liqueurs  se  comporteront 
différemment. 

£n  faisant  dialyser  pendant  vingt-quatre  heures  135^  de 
suc  gastrique  dont  l'acidité  totale  répondait  à  0^510  (en  poids  de 
HCl)  en  présence  de  800^<^  d'eau,  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  (les  deux  liqueurs  n'ayant  pas  changé  de  volume]^  la 
solution  diaiysée  présentait  une  acidité  totale  de  0,016^  la  solu- 
tion non  diaiysée,  une  acidité  totale  de  0,526. 

En  faisant  dialyser  dans  les  mêmes  conditions,  dans  des 
vases  identiques,  une  solution  d'acide  chlorhydrique  de  même 
titre,  les  deux  liqueurs  n'ayant  pas  changé  de  volume,  la  solu- 
tion diaiysée  présentait  une  acidité  totale  de  0,12,  la  solution 
non  diaiysée  de  0,35. 

Si  on  fait  le  rapport  des  volumes,  et  si  on  calcule  la  quantité 
d'acide  ayant  été  diaiysée  dans  ces  deux  cas,  on  verra  que,  pour 
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le  suc  gastrique,  jj  de  l'acide  a  été  dialyse,  taudis  [que,  pour  la 
solution  diacide  chlorhydrique,  ^  de  l'acide  a  été  dialyse. 

En  laissant  pendant  trois  jours  du  suc  gastrique  soumis  à  la 
dialyse,  dans  des  conditions  toujours  identiques^  j'ai  constaté 
que  ^  de  l'acide  avait  été  dialyse,  que  par  conséquent,  même 
après  un  temps  trois  fois  plus  long,  l'acide  du  suc  gastrique 
n'avait  pas  été  dialyse  en  si  grande  quantité  que  l'acide  chlor- 
hydrique  d'une  solution  aqueuse  en  vingt-quatre  heures. 

D'après  les  chiffres  rapportés  plus  haut  (1),  le  poids  du  chlore 
total  était  de  0,526  pour  la  liqueur  dialysée,  de  3^112  pour  la 
liqueur  non  dialysée;  le  poids  du  chlore  combiné  de  0,44  pour 
la  liqueur  dialysée,  de  2,05  pour  la  liqueur  non  dialysée.  Donc 
le  poids  du  chlore  total  est  dans  les  deux  cas  supérieur  au  poids 
du  chlore  combiné  :  de  0,08  seulement  pour  la  liqueur  dialysée, 
de  1 ,06  pour  la  liqueur  non  dialysée. 

Si  maintenant  on  cherches!  les  chlorures  alcalins  ont  été  dia- 
lyàés  plutôt  que  l'acide,  on  verra  que,  pour  la  liqueur  dialysée 
et  la  liqueur  non  dialysée,  le  rapport  du  chlore  de  l'acidité  dans 
ces  deux  liqueurs  est  de  0,236  à  3,454^  c'est-à-dire  de  1  à  15, 
tandis  que  le  rapport  du  chlore  combiné  est  de  0,44  à  2,05,  par 
conséquent  de  1  à  4.  Ainsi,  quand  4-  des  bases  a  été  dialyse^ 
il  n'y  a  que  j^  de  l'acide  qui  a  été  dialyse  pendant  le  même 
temps.  Nous  pouvons  en  conclure  ce  fait  important  : 

L'acide  du  suc  gastrique  est  un  acide  chloré  qui  passe  en 
partie  à  la  dialyse,  mais  qui  est  dialyse  moins  facilement  que 
l'acide  chlorhydrique. 

Il  était  intéressant  de  comparer  le  chlorhydrate  de  leucine  à 
une  solution  aqueuse  d'acide  chlorhydrique,  et  à  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  dans  le  suc  gastrique. 

En  prenant  ces  trois  solutions  de  même  acidité,  soumises  à 
la  dialyse  dans  des  conditions  absolument  identiques,  et  pen- 
dant le  même  temps,  j'ai  trouvé  que,  si  on  représentait  par  1  la 
quantité  d'acide  ayant  été  dialyse  dans  la  solution  aqueuse 
d'acide  chlorhydrique,  on  trouvait  qu'avec  la  solution  de  leu- 

(1)  Voyez  page  35. 

JOOiW,  DE  l'aRAT.  et  de  LA  PHTSIOL.  —T.   XIV   (1878).  15 
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cine,  0,7  de  Tacide  ont  été  dialyses^  et  avec  le  suc  gastrique  ad- 
ditionné d'acide  chlorhydrique,  0^3  seulement  ont  trayersé  la 
membrane. 

Ces  expériences  confirment  les  résultats  démontrés  plus  haut 
par  la  méthode  des  coefficients  de  partage,  à  savoir  que  Tacide 
chlorhydrique,  dans  sa  combinaison  avec  la  leucine,  n'apasles 
mêmes  propriétés  qu'en  solution  aqueuse,  et  que  Tacide  chlor- 
hydrique  ajouté  au  suc  gastrique  se  comporte  comme  dans  une 
solution  deleucine. 

3®  Interversion  du  sucre  de  canne.  —  H.  Laborde  (1)  a  mon- 
tré que  le  suc  gastrique  ne  pouvait  pas  intervertir  le  sucre 
de  canne^  comme  une  solution  d'acide  chlorhydrique  de  même 
titre,  tandis  qu'en  ajoutant  une  trace  de  cet  acide  à  la  solu- 
tion gastrique,  on  la  rendait  plus  apte  à  cette  interversion  du 
sucre.  Il  en  est  de  même  pour  la  transformation  de  l'amidon 
en  sucre. 

La  conclusion  de  M.  Laborde  est  qu^il  n'y  a  pas  d*acide  chlor- 
hydrique. Szabo,  employant  la  même  méthode,  est  arrivée  uoe 
conclusion  mixte.  Suivant  lui^  il  y  a  tantôt  de  l'acide  chlorhy- 
drique, tantôt  de  l'acide  lactique  (2). 

Si  les  expériences  de  ces  deux  observateurs  sont  exactes,  ce 
qui  est  très-probable,  d'après  les  expériences  que  je  rapporte 
plus  loin,  leurs  conclusions  sont  probablement  fautives.  Car 
ils  ne  pouvaient  conclure  que  ceci  :  l'acide  du  suc  gastrique  ne 
se  comporte  pas  comme  l'acide  chlorhydrique  en  solution 
aqueuse  vis-à-vis  du  sucre  de  canne  et  de  l'amidon. 

Admettant,  contrairement  à  ces  deux  chimistes,  que  le  suc 
gastrique  ne  contient  pas  d'acide  lactique,  mais  de  l'acide 
chlorhydrique,  j'ai  voulu  vérifier  leurs  expériences,  et  je  les 
ai  trouvées  très-exactes. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  du  suc  gastrique  de 
poisson,  dont  l'analyse  par  la  méthode  de  Schmidt  a  été  donnée 
plus  haut,  et  qui,  traité  par  l'éther,  n'a  abandonné  à  l'éther  que 


(1)  Mém.  de  la  Sœ.  de  hiol,  1874,  p.  73. 

(2)  Zeitseh.  f,  Physiol.  Chemie.,  p.  140,  1. 1,  1877. 
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des  traces  d'acide.  On  peut  donc  admettre  que  ce  liquide  con- 
tenait du  chlore  libre,  et  n'avait  que  des  traces  d'acide  sarcolac- 
tique. 

En  portant  le  mélange  de  sucre  de  canne  et  de  suc  gastrique 
à  VëbttUition  pendant  une  demi-minute  seulement^  on  a  des 
résultats  eitrêmementsnets,  puisqu'il  y  a  ou  il  n'y  a  pas  réduc- 
ti(mda  sucre,  ce  qu'on  constate  très-facilement  par  la  liqueur 
de  Fehling^  sans  quHl  soit  besoin  de  doser  le  glycose  formé. 

ÂYec  10  ce.  d'une  solution  étendue  de  sucre  de  canne  pur  et 
10«  de  différentes  liqueurs  acides,  j'^ai  eu  les  résultats  suivants  : 

Solution  aqueuse  d'HCl.  à  3.4p.  1000  =  Réduction. 

Suc  gastrique  de  même  titre.  =  Pas  de  réduction. 

Suc  gastrique  neutralisé,  puis  ad- 
ditionné d'HCl;  finalement  au 
même  litre.  =  Réduction. 

Suc  gastrique  étendu  de  son  vo- 
lumed'eau,puis  additionné  d'HGl 
et  ramené  au  môme  titre.  =  Réduction. 

Solution  aqueuse  d*HGl   (à   2.4 

pour  1000).  =  Réduction. 

T.    1  Suc  gastrique  de  même  titre.  =  Pas  de  réduction. 

Suc  gastrique  étendu  d'eau  et  ad- 
ditionné d'HGl,  finalement  au 
même  titre.  =  Réduction. 

Ces  expériences,  plus  nettes  peut-être  que  celles  de  M.  La- 
borde  et  celles  de  M.  Szabo^  ont  absolument  la  même  significa- 
tion, et  ne  prouvent  qu'une  seule  chose  :  c'est  que  l'acide  du 
suc  gastrique  n'est  pas  de  l'acide  chlorhydrique  libre,  c'est-à- 
dire  dégagé  de  toute  combinaison  avec  les  matières  organiques. 

Or,  cette  combinaison  de  l'acide  chlorhydrique  avec  la  leu- 
cioe,  ou  d'autres  substances  contenues  dans  la  muqueuse  sto- 
macale, est  mise  hors  de  doute  par  toutes  les  expériences  précé* 
dentés.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  le  suc  gastrique  n'agisse 
pas  sur  le  sucre  de  canne  ou  l'amidon,  comme  de  Tacide  chlor- 
l^ydrique  libre,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'acide  chlorhydrique  libre, 
mais  de  l'acide  chlorhydrique  combiné. 
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Il  est  probable  d^ailleurs  que  cette  combinaison  de  Tadde 
chlorhydrique  avec  les  substances  protéiques  (amides)  ne  se 
fait  pas  instantanément.  Aussi  doit-on  s'attendre^  en  ajoutant 
de  Tacide  chlorhydrique  après  neutralisation,  à  ne  plus  retrou- 
ver les  caractères  du  suc  gastrique  primitif  que  ces  divers  trai- 
tements chimiques  ont  altéré. 

A""  Réaclions  colorantes. —  La  plupart  des  réactions  colorantes, 
sulfate  d*aniline  et  bioxyde  de  plomb  (Béclard  et  Laborde), 
sulfocyanure  de  potassium  et  citrate  de  fer  (Reoch),  montrent 
que  le  suc  gastrique  ne  «se  comporte  pas  comme  de  Tacide 
chlorhydrique  en  solution  aqueuse. 

Avec  la  phtaléine  du  phénol,  la  différence  est  aussi  très-nette. 
Une  solution  chlorhydrique  neutralisée  par  Teau  de  chaoi 
présente  une  teinte  rouge  éclatante^  et  il  suffit  d'une  seule 
goutte  d*eau  de  chaux  à  j\j  pour  déterminer  le  passage  deTétat 
incolore  (acide),  à  l'état  coloré  (basique).  Hais,  avec  le  suc  gas- 
trique, il  faut  au  moins  huit  ou  dix  gouttes  pour  a?oir  avec  cer- 
titude un  changement  de  coloration.  D  semble  que  la  liqueur 
hésite  à  devenir  basique,  comme  s'il  se  trouvait  des  bases  faibles 
neutralisant  d'une  manière  insuffisante  l'acidité  •  de  l'acide 
chlorhydrique. 

Or,  avec  la  solution  chlorhydrique  de  leucine,  on  a  absolu- 
ment le  même  phénomène^  et  il  est  très-difficile  d'apprécier 
avec  exactitude  le  moment  où  la  liqueur  passe  au  rouge,  c'est- 
à-dire  devient  franchement  basique. 

S*"  Je  ne  mentionnerai  que  pour  mémoire  les  diverses  réac- 
tions imaginées  pour  démontrer  qu'il  n'y  a  pas  d'acide  chlor- 
hydrique dans  le  suc  gastrique. 

A.  Le  suc  gastrique  ne  décompose  pas  à  froid  l'acide  carbo- 
nique du  carbonate  de  chaux  (Blondlot). 

jB.  L'oxalate  de  chaux  est  complètement  insoluble  dans  le  suc 
gastrique  (Claude  Bernard). 

C.  La  pepsine  est  indiffusible  :  mais,  si  on  ajoute  un  acide, 
spécialement  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  devient  très-difTu- 
sible^  comme  s'il  s'était  formé  un  nouveau  corps  (Wittich)  (1). 

***  *rehives  de  Pflûger,  t.  V,  p.  450. 
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Ces  réactions,  peut-être  contestables,  démontrent  seulement 
qu*il  n'y  a  pas  d'acide  chlorhydrique  libre,  et  ne  peuvent  prou- 
ver autre  chose. 

Cest  aussi  cette  conclusion  que  nous  adoptons. 

En  résumé,  nous  pensons  avoir  démontré  ces  faits  : 

U  L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  de  l'acide  chlorhydrique. 

2*  Cet  acide  chlorhydrique  n'est  pas  à  l'état  de  liberté,  mais 
à  l'état  de  combinaison.  On  peut  faire  la  synthèse  de  cette  com- 
binaison en  chauffant  une  solution  chlorhydrique  avec  l'infu^ 
fflon  d'une  muqueuse  stomacale. 

3*  Cette  combinaison  est  du  chlorhydrate  de  leucine. 

Le  suc  gastrique  contient  encore  une  substance  d'une  nature 
spéciale,  découverte  par  Schwann^  et  dont  Timportance  est 
considérable^  au  point  de  vue  des  phénomènes  de  la  digestion. 

En  1836  Schwann  (1)  fit  voir  que,  si  on  traite  la  muqueuse 
stomacale  par  l'eau  acidulée,  on  peut  obtenir  une  dissolution 
analogue  au  suc  gastrique,  et  agissant  comme  le  suc  gastrique 
lui-même.  En  précipitant  cette  dissolution  par  l'acétate  de 
plomb^  on  a  un  composé  de  plomb  avec  une  substance  orga- 
nique. Si  on  reprend  le  précipité  par  l'eau,  en  y  faisant  passer  un 
courant  d'hydrogène  sulfuré,  le  plomb  se  précipite  à  l'état  de 
sulfure,  et  la  liqueur  contient  une  substance  qu'on  peut 
redÎBSoudre  dans  l'eau,  après  l'avoir  évaporée.  Schwann  lui 
donna  le  nom  de  pepsine. 

Wasmann  (8)  et  Pappenheim  (3)  purent  préparer  de  la 
pepsine  plus  pure,  en  précipitant  par  l'alcool  la  solution 
obtenue  précédemment  par  Schwann.  La  pepsine  se  précipite 
sous  la  forme  d^une  poudre  blanche  floconneuse,  qu'on  peut 
redissoudre  dans  l'eau  et  dessécher^  et  qui  est  alors  suffisam* 
ment  pure  pour  les  exigences  de  l'analyse  chimique. 

A  partir  de  cette  époque,  de  nombreux  travaux  furent  faits 

(1)  Veber  das  Wfsen  des  Verdauungspneesses.  MuUers  Areh.y  1836,  p.  90. 

(2)  £oe.  0t(.,  1S39. 

(3)  Xwr  Kmntnin  der  Vérdauung  in  getunden  und  kranken  Zustandin.  Dres- 
lao,  1839. 
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8ur  la  pepsine  (1)»  en  sorte  qu'on  a  pu  en  préparer  industrielk- 
ment. 

Le  procédé  qu'on  emploie  pour  obtenir  de  grandes  quantités 
de  pepsine,  est  fondé  sur  la  propriété  que  possède  ce  ferment 
de  se  précipiter  avec  les  substances  inertes  qu'on  précipite  dans 
une  de  ses  solutions  (2). 

On  prend  l'estomac  d'un  \eau,  ou  mieux  d'un  porc,  et  on 
sépare  la  tunique  muqueuse  de  la  tunique  musculaire.  La 
muqueuse  est  alors  coupée  en  petits  morceaux,  et  mise  à 
macérer  dans  de  l'eau  tiède  (vers  40  ou  50  degrés),  acidulée  avec 
2  à  4  millièmes  d'acide  phosphorique.  Après  décantation,  la 
solution  acide  est  neutralisée  par  la  chaux.  Le  phosphate 
basique  de  chaux,  en  se  précipitant,  entraîne  mécaniquement 
la  pepsine.  Le  précipité  est  recueilli^  redissous,  et  la  pepsine 
peut  être  séparée  du  sel  de  chaux  soit  par  dialyse,  soit  par  une 
nouvelle  précipitation  au  moyen  de  l'alcool.  Malheureusement, 
l'alcool  fait  perdre  à  la  pepsine  une  partie  de  ses  propriétés 
digestives,  ainsi  que  je  m'en  suis  souvent  assuré^  et  il  faut 
renoncer  à  ce  moyen  de  purification. 

Brtlcke  (3)  a  proposé,  pour  préparer  de  la  pepsine  pure,  un 
moyen  assez  compliqué.  La  pepsine  en  solution  est  agitée  avec 
une  dissolution  de  cholestérine,  d'alcool  et  d'éther.  La  cholesté- 
rine  en  se  précipitant  entraîne  la  pepsine.  La  pepsine  ainsi 
obtenue  est  traitée  par  Téther,  qui  enlève  la  cholestérine  et 
laisse  de  la  pepsine  très-pure. 

Wittich  (4)  a  montré  que,  pour  obtenir  la  pepsine  ainsi  que 
les  autres  ferments  actifs  des  glandes,  il  valait  mieux  employer 
la  glycérine,  qu'alors  l'extrait  stomacal  ne  se  putréfiait  pas, 
et  qu'on  pouvait  extraire  toute  la  pepsine  contenue  dans  l'es- 


(1)  Deschamps,  Joum.  de  pharmaeiey  1840,  p.  416,  rappelle  cbymosine.  Payeo, 
Compteg  rendus  de  VAe,  detteieneett  1843,  t.  XVII,  p,  654,  l'appelle  gattérase.  Oo 
pent  conaalter  les  travaux  de  Valentin,  Frorieps  Notizen.  —  Elsàtser,  Magenerwei- 
ehung  der  Saûglingen.  Stuttgard,  1845. 

(2)  Cette  propriété  a  été  déconverte  par  Mialbe,  Mém,  sur  la  diffesHan  et  VassimUa- 
iion  des  matières  albuminoîdes,  1847.  —  Chimie  physiologiqi^,  1856. 

(3)  SUxh,  d,  Kais.  Àc.  d,  Wissen.  in  Wien,  1859,  t  JCXXVIII,  p.  14, 

(4)  Arch.  de  Pflûger,  t.  II,  p.  193,  et  t.  V,  p.  435. 
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tomac.  £n  versant  de  Talcool  dans  de  la  glycérine^  on  a  un  pré- 
cipité, qui  est  de  la  pepsine  sensiblement  pure  (1). 

L'analyse  de  la  pepsine  a  montré  que  sa  constitution  était 
sensiblement  la  même  que  celle  des  matières  albunimoïdes. 
Yogel  (2)  a  donné  des  chiffres  vraisemblablement  peu  exacts. 
Schmidt  (3)  a  trouvé  les  chiffres  suivants,  qu'il  est  intéressant 
de  comparer  à  ceux  des  matières  albuminoïdes  en  général  : 

C  =  53.0  iC  de53.7à54.5 

^    .       iH=   6.7    ^^  ^.,        ,.       .      in  de   6.9  à   7.3 
^P*^°^-^A,=  17.8    Matières albumm.  K,  ^3,54^17.6 

0  =  22.5  (0  de  20.9  à  24.5 

Nos  connaissances  sur  la  pepsine  sont  encore  bien  précaires, 
puisque  Schiff  (4)  a  pensé  que  la  pepsine  n'est  pas  un  corps 
albumînolde,  ni  même  azoté.  Ils'appuiesur  ce  fait:  quel'injec- 
tien  d'une  petite  quantité  de  dextrine,  corps  non  azoté,  dans  le 
sang,  fait  apparattre  immédiatement  la  pepsine  dans  l'estomac  : 
Brûcke  semble  être  arrivé  à  un  résultat  analogue.  Il  a  obtenu 
on  liquide  peptique  extrêmement  pur,  doué  de  propriétés  pep- 
tonisantes  énergiques^  et  n'ayant  aucun  des  caractères  propres 
aoi  autres  substances  protéiques. 

Selon  Harley  (5),  il  y  aurait  dans  le  suc  gastrique  2  p.  100 
de  pepsine.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que  cette  affirmation  ne 
repose  sur  aucune  preuve,  et  que,  pour  démontrer  un  pareil 
lait,  il  faudrait  des  expériences  bien  plus  précises,  et  une  con* 
naissance  exacte  de  la  constitution  chimique  de  la  pepsine. 
Schmidt  admettait  17  grammes  de  pepsine  pour  1000  ;  mais  il 
s'agit  évidemment  de  pepsine  impure  dans  Tun  et  l'autre  cas, 


(1)  Cette  opinion  n'est  pas  exacte  pour  ee  qui  concerne  l'extrait  stomacal  non  acidiné. 

Aytnt  laissé  des  estomacs  de  brochet  dans  de  la  glycérine  non  acidifiée,  je  les  trouvai 

tu  boni  de  plosieors  jours  complètement  putréfiés.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  ce 
point. 

(2)  Voy.  Jaum.  de  Pharmacie,  1842,  t.  H,  p.  27G. 

(3)  Bidder  et  Schmidtj  Die  Verdauungsdfef  p.  46. 

(4)  Leç.  sur  la  digestion,  t.  II,  p.  75. 

l^)  Bnt.  and  Foreing  med.  Chir.  Rev.  Janv  1860»  p.  206.  Analysé  dnns  le  Journal 
^l(iphytiokgic,  1862,  t.  V,  p.  632. 
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et  Dous  ne  pouvons,  sur  la  quantité  absolue  de  pepsine  conleone 
dans  l'estomac,  faire  que  des  hypothèses  inutiles. 

En  somme,  jusqu'ici,  le  seul  moyen,  bien  imparfait,  de  doser  la 
pepsine,  est  de  mesurer  son  activité  sur  les  substances  albumi- 
noldes. 

n  y  adéjàtoDgtempSjMagendie,  Claude  Bernard,  Schiff,  pre- 
naient  de  petits  cubes  d'albumine  coagulée,  et  jugeaieut  de 
l'activité  de  la  pepsine  en  examinant  l'état  des  aogliss  plus 
ou  moins  dissous,  suivant  l'activité  du  auc  gastrique. 

Brtlcke  pesai  tia  fibrine  dissoute  et  la  fibrine  restée  en  solution. 

Plus  récemment,  Gruenhagen  a  recommandé  le  procédé  sui- 
vant (1)  :  on  prend  de  la  fibrine  du  sang,  on  la  dessèche,  on  h 
pèse.etonla  met  sur  un  filtre  qu'on  arrose  de  la  solution  pep- 
ttque.  Le  tout  est  chauffé  à  40*.  La  rapidité  avec  laquelle  la 
fibrine  se  dissout  et  passe  àtravers  le  filtre,  donne  la  mesure  de 
l'activité  avec  Inquelle  la  pepsine  agit  sur  ce  corps. 

(ïrulzner  a  proposé  de  colorer  la  fibrine  par  une  substance 
colorante,  et  de  juger  de  l'activité  de  la  pepsine  par  la  colon- 
tion  de  la  liqueur,  d'autant  plus  intense  que  plus  de  fibrine 
colorée  s'est  dissoute  (i). 

En  somme,  la  pepsine,  dans  son  plus  grand  état  de  pureté  (3), 
se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  grisAtre,  solubte,  quoique 
difficilement,  dans  l'eau  distillée.  Chauffée  avec  la  potasse  ou 
l'acide  nitrique,  elle  réagit  comme  les  autres  matières  protéi- 
ques.  Les  sels  métalliques,  l'alcool,  le  tanin,  la  précipitent 

D'après  Wittich  (4),  la  pepsine  ne  diffuse  que  lorsqu'elle  esl 
dissoute  dans  une  solution  acide,  tandis  que,  d'après  Wolffha- 
gel  (S),  son  pouvoir  diffusif  serait  à  peu  près  nul,  comme  aussi 
d'après  Haromarsten  (6)  et  Maly  [7], 

(1)  Àrch.  d»  Pflager.  1.  V,  p.  203. 

m  jrffc  a.  Pliant  i.vu,  p.  453. 

[De  lie  la  pepsine  impure.  Je  préparais  la  pepirne  moi-njot 

plusbiul.Je  meiuiieuiUieni  »ec  anntige  deli   prp'ine 

I  par  HM.  Hollol  «icc  re«lamae  de  parc. 

I.  V,  p  IM). 

t  VII,  p.  188,  1873. 

rthtmie  pour  1873, 1. 1».  p.  ICO. 

1.  IX,  p.  'm. 
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L'action  de  la  température  agit  sur  lefermeot  stomacal  d'une 
manière  variable,  selon  les  animaux  qu'on  examine. 

Pour  ce  qui  concerne  les  mammifères,  Blondlot  a  yu  qu'on 
pouvait  congeler  le  suc  gastrique  sans  lui  faire  perdre  ses  pro- 
priétés, tandis  que,  d'après  SchifiF,  en  le  chauffant  à  100*,  on  le 
rendrait  in  actif. 

Selon  Wittich  ({)la  pepsine,  chauffée  quelques  minutes  à  80* 
ne  perd  pas  son  activité,  tandis  que,  si  on  la  maintient  pendant 
plusieurs  heures  à  70*,  elle  devient  complètement  inactive. 

D'après  Finkler  (2),  la  pepsine  chauffée  au-dessus  de  40  degrés 
subirait  une  certaine  modification,  et  perdrait  une  partie  de  ses 
propriétés.  Il  propose  d'appeler »op^/)5f ne  cette  pepsine  chauffée. 
Ed  général,  la  pepsine  du  commerce  serait  del'isopepsine. 

Dans  le  suc  gastrique,  la  pepsine  est  toujours  acide,  et  pour 
Feitraire  complètement  de  l'estomac  d'un  animal  mort,  il  faut 
toujours  acidifier  Teau  qui  sert  à  la  macération.  Boudault  a 
montré  que,  lorsque  l'estomac  lavé  avec  de  Teaune  donne  plus  de 
pepsine,  il  en  fournit  encore  quand  on  verse  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  dans  le  mélange  (3).  Le  fait  a  été  à  tort 
contesté  par  Will  (4),  et  mériterait  d'être  examiné  de  nouveau. 
D'après  Bardeleben,  les  aliments  salés  augmenteraient  l'acidité 
du  suc  gastrique,  et  GrQtzner  (5)  admet  que  l'on  peut  extraire 
plus  de  pepsine  avec  Teau  salée  qu'avec  l'eau. 

On  a  aussi  cherché  avec  quel  acide  la  pepsine  avait  le  maxi- 
mum d'action. 

Selon  Heidenhain,  c'est  l'acide  azotique  qui  agit  le  mieux, 
tandis  que,  pour  la  plupart  des  auteurs»  ce  serait  l'acide  chlor* 
hydrique.  D'après  fiûhnefeld,  après  l'acide  chlorhydrique, 
l'acide  le  plus  favorable  serait  l'acide  lactique,  puis  l'acide  acé- 
tique (6).  D'après  Lehmann,  les  acides  sulfurique  et  nitrique 


(1)  Lœ.  ei7.,  p.  454. 

(2)  Àrch.  de  PHûger,  t.  XII,  et  t.  XIV,  p.  128. 

(3)  Journal  de  pharmaeie,  de  Bruxellei. 

(4)  A.  de$  teieneet  médie,,  1876,  t.  Vm,  p.  83. 

(5)  IVeueunîenudi't  ete.,  Breslaa  1875. 

(6)  De  aUnminii  nKùO  gaêtricà  faeUHo  ê^Mnlitale,  1859. 
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ont  peu  d'action,  et  les  autres  acides,  phosphorique,  arsénique, 
tannique,  sont  presque  inefficaces  pour  transformer  les  albu- 
minoldes  en  pepsine  (1).  Il  est  probable  que  cette  opinion  n'est 
pas  exacte»  au  moins  pour  Tacide  phosphorique,  d'après  les 
expériences  de  Blondlot  et  de  Schiff.  Valentin  a  cru  prouTer 
que  Tacide  benzoïque  ne  rendait  pas  la  pepsine  active  (3).  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  pouvons  regarder  comme  presque  certain 
que  l'acide  chlorhydrique  qui  se  trouve  dans  le  suc  gastrique 
normal,  est  aussi  le  plus  favorable  à  la  digestion  artificielle. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  Tétat  de  l'acide  chlorhy- 
drique dans  le  suc  gastrique,  s'appliquera  avec  plus  d'incerti- 
tude encore  à  la  pepsine.  Il  est  possible  que  la  pepsine,  comme 
la  leucine,  soit  faiblement  combinée  à  l'acide  chlorhydrique. 

Nous  avons  vu  que,  pour  Wittich^  son  dissolvant  naturel  est 
l'acide  chlorhydrique.  Ebstein  et  Grûtzner  ont  fait  aussi  des  re- 
cherches dans  ce  sens,  et  quoiqu'ils  soient  manifestement  eo 
contradiction  avec  Wittich,  ils  admettent  que  la  pepsine  vérita- 
ble n'existe  ni  dans  le  sang  ni  même  dans  les  cellules.  Il  y  au- 
rait un  ferment  spécial  (substance  pepsinogène)  qui,  traité  par 
l'acide  chlorhydrique,  donne  de  la  pepsine  (3).  Witt  (4)  n'ad- 
met pas  l'existence  de  ce  ferment.  D'après  lui,  l'estomac  cède 
autant  de  pepsine  à  l'eau  simple  qu'à  l'eau  additionnée  d'acide 
ou  à  la  glycérine. 

11  est  certain  qu'il  y  aurait  un  très-grand  intérêt  à  exami- 
ner, à  Taide  de  la  méthode  des  coefficients  de  partage,  le  soc 
gastrique  des  différents  animaux.  Disons  d'abord  en  quelques 
mots  quelle  est  la  méthode  qu'il  serait  avantageux  de  suivre. 

Si  l'on  a  pu  se  procurer  un  estomac  frais,  contenant  des 
matières  à  demi  digérées^  on  met  à  part  les  produits  de  la  di- 
gestion, pour  les  examiner  séparément. 

On  prend  ensuite  la  muqueuse,  qu'on  lave  rapidement  et 
qu'on  sépare  ensuite,  si  cela  est  possible,  de  la  tunique  muscu- 

(1)  Lehrhuch  der  physiol.  Chemie^  t.  Il,  p.  48. 

(2)  Ueber  Verdauung.  Frorieps  Notizen,  1836,  p.  ?ll. 

(3)  Àreh.  de  Pftflger,  i.  VIII,  p.  122.  U^ber  PepHn^ildung  in  Magm, 

(4)  Analysé  dans  (a  Anme  de$  9€.  wUdic.,  U  VUl,  p.  83,  187^. 


CHEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX.  S3S 

leuse,  et  on  la  broie  avec  de  Teau  à  40^ ,  si  c*egt  un  animal  à 
sang  chaud,  à  35*  si  c'est  un  Reptile,  un  Batracien  ou  un  Pois- 
son. Le  liquide  obtenu  ainsi  est  divisé  en  deux  portions.  La 
première  servira  à  reconnaître  les  acides,  Tautre  à  reconnaître 
la  pepsine.  En  tout  cas,  il  sera  avantageux  de  faire  passer, 
pendant  quelque  temps,  dans  l'infusion  gastrique,  un  courant 
d*oxygène.  Cinquante  grammes  au  moins  seront  nécessaires. 
On  prendra  vingt  grammes,  qu'on  traitera  par  Fétber;  le  rap* 
port  de  partage  R  indiquera  si  Ton  a  affaire  à  Tacide  chlorhy* 
drique  ou  à  un  acide  organique  ;  le  rapport  de  partage  de  Téther 
acide  agité  avec  Teau  distillée  (R')  indiquera  la  nature  de  Tacide 
soluble.  On  pourra,  s*il  existe  des  quantités  suffisantes  de  cet 
acide,  reprendre  les  vingt  grammes  de  la  liqueur,  les  traiter 
par  la  chaux  jusqu'à  neutralisation,  évaporer  au  bain*marie, 
et  traiter  le  résidu  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et 
une  grande  quantité  d'éther.  En  évaporant  l'éther,  on  aura 
un  résidu  acide  qu'on  parviendra  peut-être  à  faire  cristalliser 
sous  la  forme  d'un  sel. 

L'autre  portion  (trente  grammes)  sera  traitée  par  l'acide  phos« 
phorique,  puis  la  chaux,  jusqu'à  neutralisation.  Le  précipité 
recueilli,  acidulé  avec  l'acide  chlorhydrique,  puis  dialyse  pen- 
dant quelques  temps,  servira  à  faire  une  digestion  artificielle 
sur  la  fibrine.  L'activité  de  cette  digestion  artificielle  sera  jugée 
par  la  quantité  de  fibrine  transformée  en  peptone. 

Onauraainsi  évalué  approximativement  l'acidité  et  la  richesse 
en  pepsine  du  suc  gastrique  à  examiner. 

On  ne  possède  encore  que  bien  peu  de  données  sur  la  phy- 
siologie  comparée  du  suc  gastrique  chez  les  différents  êtres.  On 
sait  seulement  que  tous  les  estomacs  de  Vertébrés  possèdent  un 
feraient  peptique,  lequel,  étant  acidifié  naturellement  ou  par 
l'adjonction  d'un  acide,  peut  peptoniser  les  substances  protéi* 
ques.  Nous  avons  à  examiner  quelles  sont  comparativement  la 
quantité  de  suc  gastrique  sécrété,  la  quantité  d'acide,  la  quan* 
tité  de  ferment  actif,  enfin  les  conditions  de  température  selon 
les  diverses  classes  d'animaux» 

La  quantité   de    suc  gastrique  sécrété  n'a  été  que   bien 
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rarement  recherchée  par  les  physiologistes,  et,  en  effet,  celte 
recherche  est  impossible  à  faire  d'une  manière  rigoureuse. 
Il  faudrait  d'abord  déterminer  les  quantités  relatives  de  suc 
gastrique  et  de  mucus,  savoir  ce  qui  est  absorbé  par  les  veines 
stomacales^  et  ce  qui  passe  par  le  pylore.  Ce  n'est  pas  tout;  car, 
avec  l'état  du  sang  ou  de  la  muqueuse,  avec  les  aliments  di- 
vers, le  suc  gastrique  sera  plus  ou  moins  riche  en  pepsine,  plus 
ou  moins  acide.  Ce  n'est  donc  pas  la  quantité  d'eau  qui  dialysen 
à  travers  les  glandes  peptiques,  mais  la  quantité  de  ferment 
digestif  sécrété  qu'il  serait  utile  d'évaluer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  difficultés  insolubles,  Lehmano 
admet  que  les  animaux  peuvent,  en  vingt-quatre  heures,  sécré- 
ter un  poids  de  suc  gastrique  équivalant  au  dixième  de  leur 
poids.  Un  homme  pourrait  donc  sécréter  par  jour  six  à  sept  ki- 
logrammes de  suc  gastrique.  D'après  Corvisart,  un  chien  sé- 
crète, en  vingt-quatre  heures,  SO  à  60  gr.  de  suc  gastrique  par 
kilogramme  de  son  poids.  Malheureusement  ces  auteurs  n*0Dt 
pas  tenu  compte  de  l'intermittence  dans  la  sécrétion,  ce  qui 
rend  leurs  résultats  presque  sans  valeur. 

Il  semble^  ainsi  que  l'avaient  à  peu  près  constaté  sur  des 
chiens  Tiedemann  et  Gmelin  et  Blondlot,  que  la  quantité  de 
liquide  sécrété  soit  proportionnelle  à  la  masse  d'aliments.  Sur  le 
jeune  Marcelin,  atteintde  fistule  gastrique,  l'acidité  de  la  masse 
alimentaire  ne  variait  que  peu,  quoique  les  aliments  ingérés 
fussent  neutres.  Ainsi  il  fallait  que  l'estomac  déversât  sans 
cesse  une  nouvelle  quantité  de  liquide  acide  pour  maintenir  la 
masse  dans  une  acidité  à  peu  près  constante.  La  fermentation 
acide  ne  peut  être  regardée  comme  suffisamment  énergique 
pour  donner  toute  cette  acidité.  Il  reste  à  savoir  si  la  pepsine 
est  sécrétée  en  même  temps  que  l'acide  et  quelle  est  la  quantité 
d'eau  sécrétée  en  même  temps  que  le  ferment  et  l'acide  : 
toutes  questions  à  peu  près  sans  réponse  possible  aujour- 
d'hui. 

Ainsi,  pour  ce  qui  est  de  la  quantité  de  suc  gastrique  sécrété, 
il  n'y  a  pas  de  donnée  scientifique  certaine,  et  on  est  borné  à 
des  conjectures. 
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L*acidité  du  suc  gastrique  est  assez  variable  suivant  les  ani- 
maux  auiqueis  on  a  afEedre. 

Sur  rtiomme,  d'après  des  expériences  très-nombreuses  que 
je  rapporte  en  détail  un  peu  plus  loin,  l'acidité  m'a  donné,  en 
moyenne,  1.7  avec  un  maximum  de  3.4  et  un  minimum  de 
0.5.  Je  ne  peux  comprendre  comment,  dans  les  expériences 
faites  à  Dorpat  sur  une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique  (1), 
lacidité  du  suc  gastrique  ne  répondait  qu'à  0.200  d'acide. 

Sur  le  chien,  d'après Sehmidt  (2),  Laborde  (3)  et  Rabuteau(4), 
le  suc  gastrique  aurait  une  acidité  de  2.5  à  3.S  en  moyenne. 
M.  Laborde  est  même  persuadé  que  cette  acidité  va  jusqu'à 
10  pour  1,000  (?}•  D'une  manière  générale,  on  peut  donc  dire 
que  l'acidité  du  suc  gastrique  du  chien  est  supérieure  à  celle 
de  l'homme. 

Les  herbivores  paraissent  avoir  une  acidité  inférieure  à  celle 
des  carnivores.  Sur  le  mouton,  d'après  Sehmidt,  l'acidité  serait 
de  0.999  à  1.469,  soit  environ  1.2,  c'est-à-dire  inférieure  à 
Tacidité  des  carnivores. 

Ayant  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  caillette  des 
teaax,  je  puis  affirmer  que  l'acidité  des  liquides  contenus  dans 
leur  cavité  stomacale  est  bien  supérieure  à  ce  chiffre  de  1.2. 
EUe  est  de  2  grammes  d'acide  chlorhydrique  par  litre,  en 
moyenne,  ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  le  suc  gastrique  des 
herbivores  est  plus  acide  que  le  suc  gastrique  de  l'homme.  Mais 
cette  conclusion  serait  manifestement  erronée.  En  effets  les  jeu- 
nes veaux,  au  début  de  leur  existence,  ne  sont  pas  herbivores, 
mais  carnivores,  puisqu'ilsse  nourrissent  du  lait  maternel.  Alors 
même  qu'ils  commencent  à  prendre  des  aliments  herbacés,  ils 
contiouent  encore  à  s'allaiter,  et  oA  ne  peut  les  appeler  her-- 
bivores  que  lorsque  l'allaitement  a  complètement  cessé.  Il  serait 
intéressant  de  comparer  l'acidité  du  suc  gastrique  d'un  bœuf  ou 
d'une  vache  à  l'acidité  du  suc  gastrique  d'un  veau. 

(1)  SehrcBder,  Succi  hmtuU  gattrici  tis  digestiva,  p.  36.  Dorpat,  doy.  i853« 

(2)  Bidder  at  Sehmidt,  Die  Verdauunguâfk.  Leiptig,  1852,  p.  8S. 

(3)  Méok.  delaSoe.de  biol..  1874,  p.  78. 

(4)  tbid^  1874. 
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L'estomac  des  Poissons  est  dans  des  conditioDs  telles  que  U 
digestion  gastrique  est  le  fait  dominant^  presque  exclusif,  de  h 
digestion  des  aliments.  Comme  de  plus  ces  Vertébrés  ingèrent 
des  proies  énormes,  il  ne  faut  pas  s'étonner  que  leur  suc  gas- 
trique soit  extrêmement  actif.  J^ai  fait  quelques  expériences  sur 
ce  sujet,  tant  à  Paris  qu'au  Havre,  à  F  Aquarium  et  au  Musée 
zoologique  de  cette  ville  (1). 

Le  premier  fait  qui  frappe  Vobservateur  qui  examine  le  suc 
gastrique  d'un  Poisson  ?ivant  encore,  ou  mort  depuis  peu 
d'instants,  c'est  que  le  suc  gastrique  n'est  pas  liquide,  comme 
le  suc  gastrique  des  Mammifères  et  des  Oiseaux.  C'est  une 
masse  mucilagineuse,  difficilement  miscible  à  l'eau»  très-cohé- 
rente, et  ne  pouvant  passer  par  le  filtre*  Le  meilleur  moyen  de 
recueillir  cette  masse  dans  son  plus  grand  état  de  pureté,  est 
de  prendre  l'estomac  d'un  gros  Poisson  de  mer  (Squale,  Bau- 
droie, Roussette),  vivant  encore -ou  mort  depuis  peu  de  temps, 
de  vider  l'estomac  de  la  masse  qu'il  contient,  et  de  le  laver,  en 
y  versant  avec  précaution  quelques  gouttes  d'eau  distillée.  Puis 
on  lie  fortement  l'œsophage,  la  ligature  du  détroit  pylorique 
étant  inutile.  On  chauffe  ensuite  l'estomac  pendant  quelques 
heures  à  une  température  de  40<*  environ  ;  au  bout  de  ce  temps, 
on  ouvre  l'estomac,  et  on  peut  retirer  le  suc  gastrique  qui 
s'est  produit  :  c'est  un  mucus  trè&-cohérent,  très-acide,  et  qui, 
se  dissolvant  complètement  dans  l'eau,  ne  peut  cependant 
pas  filtrer  en  totalité,  les  dernières  parties,  très-filantes,  étant 
incapables  de  filtrer. 

Il  semble  aussi  que  la  filtration  lui  fasse  perdre  une  partie  de 
ses  propriétés.  En  effets  on  peut,  en  mettant  des  morceaux  d'al- 
bumine coagulée  dans  resfomac,  arriver  à  dissoudre  et  trans* 
former  complètement  cette  albumine,  tandis  qu'en  prenant  le 
même  suc  gastrique  filtré,  on  ne  peut  obtenir  cette  transfor- 
mation complète,  ce  qui  s'explique  facilement  par  ce  fait,  qu'une 
partie  du  suc  gastrique  reste  sur  le  filtre. 

(1)  Je  tiens  à  remercier  ici  M.  G.  Lennier,  qui,  avec  u  blenveilfafice  bibitaelle, 
m'a  fait  profiter  des  ressources  scientifiques,  oulheoreosemeiit  troppeu  considérables, 
dont  il  dispose  dans  ces  deux  établissemenis. 
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Ueumen  microscopique  confirme  la  supposition  que  ce 
liquide  gastrique  n'est  pour  ainsi  dire  que  la  partie  superficielle 
de  restomac.  En  effet,  si  on  prend  cette  masse  mucilagineuse, 
et  si  on  la  traite  par  le  picrocarminate  d'ammoniaque,  on  colo- 
rera la  masse  qui  ne  se  mélangera  pas  au  liquide.  Le  précipité 
rouge  se  comportera  absolument  comme  un  tissu,  et  pourra 
être  lavé  dans  de  Teau,  dans  de  la  glycérine,  etc.  On  pourra^ 
par  la  dissociation  de  cette  sorte  de  tissu,  obtenir  des  prépara- 
tions microscopiques,  qu'une  goutte  d'acide  acétique  rendra 
trës-tranqpar  en  tes . 

Cet  examen  montrera  qu'il  s'agit  d'un  corps  très-complexe, 
contenant  : 

1*  De  nombreuses  cellules  épithéliales,  cylindriques,  plus  ou 
moins  unies  entre  elles.  Quelques-unes  de  ces  cellules  sont 
caliciformes. 

2*  Des  groupes  glanduleux,  plus  rares,  se  présentant  sous  la 
forme  d'un  amas  de  cellules  polyédriques,  sphériques  ou 
nuclées. 

3.  Des  débris  dii^ers  (fibres  musculaires,  cellules  de  cartilage, 
cellules  cornées^  etc.),  qui  ont  échappé  au  lavage  préalable  de  la 
muqueuse. 

4^  Une  matière  amorphe  et  de  fines  granulations,  à  peine  co- 
lorées par  le  réactif,  englobant  pour  ainsi  dire  tous  les  éléments 
figurés  signalés  ci-dessus. 

Ces  faits  sont  assez  importants,  en  ce  qu'ils  permettent  de 
se  faire  une  idée  plus  exacte  sur  la  nature  de  la  sécrétion  en 
général^  et  de  la  sécrétion  gastrique  en  particulier.  Le  suc  gas- 
trique, au  moins  chez  les  Poissons,  dans  ces  conditions,  n'est 
qu'une  dépendance  de  la  muqueuse  :  il  est  à  la  limite  des  tissus 
et  des  humeurs,  en  ce  sens  qu'on  ne  saurait  dire  si  c'est  un 
tissu  ou  une  humeur.  C'est  la  partie  superficielle  delà  muqueuse, 
^pendant  la  digestion  s'est  détachée  de  la  partie  profonde. 

Néanmoins,  comme  la  quantité  de  suc  gastrique  ainsi  pro- 
duit est  toujours  peu  considérable,  il  vaut  mieux,  pour  faire  des 
<lige8tions  artificielles,  employer  le  mélange  de  matières  ali* 
mentaires  à  demi  liquéfiées  et  de  suc  gastrique.  A  cet  effet,  on 
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prend  la  masse  contenue  dans  Testomac,  et  on  ajoute  quatre  i 
cinq  fois  son  volume  d'eau  distillée.  Cette  opération  est 
indispensable,  sinon  on  oe  pourrait  pas  faire  filtrer  la  li- 
queur, et  toute  opération  chimique  précise  deviendrait  impos- 
sible. 

L'examen  des  matières  contenues  dans  Vestomac  a  un  cer- 
tain intérêt.  Les  proies  avalées  par  les  Poissons  sont  en  général 
des  Poissons  de  plus  petite  espèce,  quelquefois  des  Seiches,  des 
Crustacés,  des  Astéries.  On  trouve  aussi  des  pierres,  quelquefois 
très-volumineuses^  des  débris  de  squelette  d'autres  Poissons,  etc. 

Le  tégument  externe  des  Poissons  présentant  une  grande 
résistance  à  Taction  des  liquides  gastriques,  et  les  pièces  ingé- 
rées étant  dégluties  toutes  vivantes  sans  être  mâchées,  le  suc 
gastrique,  pour  agir,  doit  commencer  à  entamer  les  parties 
superficielles  non  revêtues  de  tégument.  C'est  toujours  par  les 
orifices  branchiaux  que  commence  la  dissolution  peptique.  Là 
tête  ne  tarde  pas  à  se  séparer  du  tronc,  y  restant  encore  atta- 
chée par  la  colonne  vertébrale  ;  puis,  par  l'ouverture  ainsi  pro- 
duite, le  suc  gastrique  s'infiltre,  et  gagne  peu  à  peu,  en  les 
dissolvant,  tous  les  muscles  du  corps.  Quant  aux  cartilages^  ils 
sont  ramollis  comme  lorsqu'ils  sont  traités  par  un  acide,  et  ne 
paraissent  être  digérés  que  difficilement. 

La  réaction  de  Testomac,  sur  des  animaux  vivants  ou  très- 
frais,  est  toujours  très-acide.  Sur  des  Poissons  morts  depuis 
quelques  heures^  la  réaction  est  en  général  acide.  Cependant 
elle  est  quelquefois  alcaline,  et  en  particulier  chez  la  Raie. 

Plusieurs  fois,  sur  des  Raies  fraîches  en  apparence^  j'ai  cons* 
taté  que  la  réaction  de  l'estomac  était  franchement  alcaline  avec 
une  odeur  ammoniacale  très-prononcée.  On  ne  peut  guère 
expliquer  cette  exception^  anomalie  apparente^  qu'en  tenant 
compte  de  l'absence  chez  la  Raie  d*un  détroit  pylorique  bien 
resserré.  De  plus,  chez  les  Plagiostomes,  le  foie  est  très -volu- 
mineux, et  la  bile  très-abondante.  Par  conséquent,  après  la 
mort^  le  liquide  biliaire,  alcalin,  et  prompt  à  §ubir  la  décom- 
position ammoniacale,  pénètre  dans  l'estomac,  et  neutralise 
d'abord;  puis  rend  alcalins  les  liquides  acides  contenus  dans 
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restomac.  Mais  cette  alcalinité  de  la  muqueuse  n'est  qu'un 
phénomène  cadayérique  :  en  effet,  pendant  la  ^ie,  la  Raie  a  un 
suc  gastrique  très*acide  ;  je  Tai  constaté  directement  sur  une 
petite  Raie  vivante  de  TAquarium  du  Havre.  11  est  à  noter  qu'elle 
n'avait  pas  mangé  depuis  très-longtemps  (4  à  5  mois),  et  que 
pourtant  la  muqueuse  stomacale  rougissait  fortement  le  tour- 
nesol 

Ainsi,  chez  les  Poissons»  l'estomac  est  acide  et  agit  sur  les 
albuminoïdes  :  il  parait  cependant  qu'il  y  a  quelques  exceptions. 
Luchau  dit  (i)  que,  chez  les  Cyprins,  Testomac  répond  physio- 
logiquement  au  pancréas,  et  que  le  suc  gastrique  de  ces  Pois- 
sons dissout  la  fibrine  dans  les  solutions  alcalines.  Au  con- 
traire, le  liquide  sécrété  par  Tœsophage  n'agit  sur  la  fibrine 
que  dans  des  solutions  acides,  et  serait  l'équivalent  physiolo- 
gique du  suc  gastrique.  Selon  Homburger  (2)^  il  est  vrai  que 
l'estomac  des  Cyprins  agit  sur  l'amidon,  les  graisses  et  la 
fibrine  dans  une  solution  neutre  ;  il  ne  serait  pas  exact  que  les 
parties  œsophagiennes  pussent  agir  sur  la  fibrine  dans  une  so- 
lution acide. 

Davy  a  prétendu  (3)  que  le  suc  gastrique  des  Poissons  est 
capable  de  dissoudre  les  aliments,  même  quand  son  acide  a 
été  neutralisé. 

Si  cette  opinion  était  exacte,  elle  établirait  entre  le  suc  gas- 
trique des  Poissons  et  le  suc  gastrique  des  autres  Vertébrés 
une  différence  fondamentale.  J'ai  donc  cherché  à  la  vérifier. 

Pour  cela,  je  mélangeai  à  une  [petite  quantité  de  fibrine, 
additionnée  de  pepsine  artificielle,  des  fragments  de  la  mu- 
queuse stomacale  d'un  gros  Brochet  dont  Testomac  contenait 
des  restes  à  demi  chymifiés  et  dissous  ;  cette  muqueuse,  débar- 
rassée des  liquides  gastriques  qu'elle  avait  sécrétés,  était  à 
peine  acide.  Après  un  séjour  de  douze  heures  dans  Tétuve,  la 
fibrine  était  putréfiée  et  répandait  une  odeur  infecte.  Il  n'y 

(t)  Cmtraibl  f.  m€d.iWisi.,  1877,  n»  28. 
(2)iWd.,1877,no31. 

(3)  Physiolog,  Researches,  1863.  Analyse  dans  le  Journ.  de  la  Physiologie,  18()3« 
t.  VI,  p.  389. 

JOUM,  DB  l'aHAT.  et  de  la  PHT810L.  —  T.  XIV  (1878).  16 
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a^ait  donc  pas  eu  de  digestion  de  la  fibrine  ;  au  contraire,  celte 
même  muqueuse  de  Brochet,  mise  en  présence  de  la  fibrine, 
et  additionnée  d'acide  chlorhydrique,  avait,  au  bout  de  trois 
heures,  dissous  et  transformé  la  fibrine. 

L'acidité  du  mucus  gastrique  des  Poissons  est  considérable  : 
cependant  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  de 
la  digestion,  n'ont  jamais  cherché  à  la  mesurer.  Voici  quelques- 
uns  des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  : 

Pour  mesurer  cette  acidité,  il  faut  étendre  la  masse  muqueuse 
qu'on  retire  de  l'estomac  de  trois  ou  quatre  fois  son  volume 
d'eau  distillée.  Le  liquide  filtré  est  ensuite  dosé  d'après  les 
méthodes  ordinaires. 

Voici  quelques  chiffres  qui  indiquent,  pour  1,000  grammes 
de  suc  gastrique,  quelle  est  la  quantité  d'acide  (évaluée  cd  poids 
de  HCl). 

Raie  (Raja  clavata) .  14.6 

Baudroie  [Lophia  piscatorius),  6.2 

ÂDge  [Squalus  squatina).  6.9 

Le  lendemain.  8.1 

Ange  (liquide  provenant  de  trois  individus).  11 .8 


Le  lendemain. 

12.6 

Petite  Roussette  (Scylliumc 

uitulus). 

6.9 

Petite  Roussette. 

12.9 

Grandes  Roussettes  (deux 

individu^  {Sci/lr 

Hum  caniculà). 

14.9 

Le  lendemain . 

14.3 

Brochets  (deux  individus). 

0 

6.0 

La  moyenne  de  ces  chiffres  est  de  10  grammes  environ 
d'acide  chlorhydrique  pour  1,000  grammes  de  liquide,  ce  qui 
peut  s'exprimer  en  disant  que  le  suc  gastrique  des  poissons  est 
de  l'acide  chlorhydrique  au  centième. 

Ce  résultat  est  important,  même  en  physiologie  générale,  car 
je  ne  sache  pas  qu'on  ait  signalé  d'autre  exemple  d'un  liquide 
organique  aussi  acide  dans  les  sécrétions  des  Vertébrés.  Il  éteit 
intéressant  de  chercher  les  conditions  physiologiques  suivant 
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lesquelles  cette  acidité  va  en  augmentant  ou  en  diminuant. 
Ces  conditions  m'ont  paru  être  au  nombre  de  trois  : 
1"*  L'état  de  digestion; 
V  La  température  ambiante  ; 
S""  La  nature  des  gaz  en  contact  avec  l'estomac. 

1.  Si,  en  effet,  on  examine  l'estomac  des  Poissons  en  pleine 
digestion,  lorsque  la  cavité  gastrique  est  remplie  de  matières 
alimentaires  è  demi  digérées  et  en  voie  de  dissolution,  l'acidité 
de  la  masse  sera  considérable  (de  10  à  14.9),  tandis  que,  sur 
des  poissons  à  jeun  depuis  quelque  temps,  c'est  à  peine  si  l'on 
peut  recueillir  quelques  gouttes  d'un  mucus  acide,  mais  rou- 
gissant faiblement  le  tournesol.  Ainsi  les  conditions  sont  les 
mêmes  pour  les  Poissons  que  pour  les  Vertébrés  supérieurs,  et 
il  se  fait,  pendant  la  digestion ,  une  abondante  sécrétion 
acide. 

La  quantité  de  la  masse  alimentaire  très-acide,  contenue  dans 
Vestomac  pendant  la  pleine  digestion,  est  si  grande  que  Tintes- 
Un  est  alors  acide  jusqu'à  l'anus.  En  général,  il  n'en  est  pas 
ainsi.  Ainsi,  dans  l'état  de  jeûne,  à  partir  du  détroit  pylorique, 
la  réaction  de  la  muqueuse  est  alcaline.  Ce  fait  est  constant 
chez  tous  les  Poissons.  Mais,  pendant  la  digestion,  la  réaction 
de  l'intestin  varie  selon  les  espèces.  Chez  la  Raie,  elle 
est  constamment  alcaline;  tandis  que,  chez  la  Baudroie, 
le  papier  de  tournesol  est  rougi  par  tous  les  liquides  intes- 
tinaux; mais,  je  le  répète,  c'est  seulement  pendant  la  diges- 
tion. 

2.  Les  animaux  à  sang  chaud  ayant  une  température  cons- 
tante, on  ne  peut  juger  des  modifications  que  la  température 
ambiante  exerce  sur  les  réactions  chimiques  de  l'organisme.  Il 
n'en  est  pas  ainsi  des  animaux  à  sang  froid,  chez  qui  la  tempé- 
rature est  variable  et  dépendant  de  la  température  du  milieu 
dans  lequel  ils  sont  plongés. 

Oq  doit  donc  admettre  que,  selon  que  les  Poissons  se  trou- 
vent dans  de  l'eau  à  5"^  ou  à  20%  leur  corps  tout  entier  subira  le 
même  changement  de  température.  Par  le  fait  de  ce  change - 
ment,les  réactions  cliiniiquesse  feront  avec  une  intensité  diffé- 
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rente,  d'autant  pins  grande  que  la  température  sera  plus  élevée. 

Ce  phénomène  est  assez  simple;  il  est  en  harmonie  ayec 
tout  ce  que  nous  savons  sur  la  nature  des  réactions  chimi- 
ques qui  se  passent  dans  l'organisme.  Cependant,  il  n'avait 
pas  été  soupçonné,  et  je  n'y  aurais  pas  probablement  pensé, 
si  le  hasard  ne  m'avait  fait  examiner  du  suc  gastrique 
de  Poisson  deux  jours  de  suite.  Or,  l'un  de  ces  jours  était 
très*froid  (à  peine  au-dessus  de  0).^  et  l'autre  relative- 
ment très-chaud  :  IK^  environ.  Le  premier  jour,  tous  les 
Poissons  avaient  un  suc  gastrique  peu  acide,  tandis  que,  le 
lendemain,  le  suc  gastrique  de  tous  les  autres  était  extrême- 
ment acide.  J'ai  plusieurs  fois  ensuite  répété  cette  obserration. 
Quand  il  fait  chaud^  le  suc  gastrique  des  Poissons  est  bien  plus 
acide  que  quand  il  fait  froid. 

J'ai  fait,  sur  des  Poissons  vivants,  plusieurs  essais  qui,  par 
suite  des  difBcultés  de  l'expérimentation,  ne  m'ont  donné  qae 
des  résultats  incertains  ou  nuls. 

Cependant,  en  faisant  l'expérience,  non  plus  sur  Tanimal  vi- 
vant, mais  sur  l'estomac  séparé,  lié  à  ses  deux  bouts  avec 
toutes  les  matières  qu'il  contenait,  on  réussit  à  développer  parla 
chalenr  l'acidité  du  suc  gastrique.  Pour  cela,  je  pris  deux  Chiens 
de  mer  {Galeus  canis)  de  même  taille  et  vivant  encore.  Les  deux 
estomacs  urent  rapidement  enlevés,  liés  à  leurs  deux  bouts  et 
portés,  l'un  dans  de  l'eau  à  30^,  l'autre  dans  de  l'eau  froide. 

Au  bout  de  trois  heures,  je  trouvai  que  l'acidité  totale 
du  premier  était  de  0.146,  et  celle  du  second  (non  chauffé] 
de  0.018  d'acide  chlorhydrique.  Par  conséquent, la  chaleur  dé- 
veloppe l'acidité  de  l'estomac  sur  l'animal  vivant  comme  sur 
ranimai  mort. 

D'autres  expériences  m'ont  donné  le  même  résultat,  quoique 
moins  marqué  :  d'ailleurs,  je  me  propose  de  revenir  plus  lard  sur 
ce  sujet  très-important.  Mais  je  crois  que  les  faits  que  je  vieus 
d'énoncer  permettent  de  conclure  que  la  sécrétion  acide  de  l'es- 
tomac est  un  phénomène  chimique  qui,  comme  la  plupart  des 
phénomènes  de  ce  genre,  est  d'autant  plus  actif  que  la  tempé- 
rature est  plus  élevée,  et  que,  pendant  la  vie,  cette  sécrétion 
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s*opère  comme  après  la  mort.  L'hypothèse  d*une  force  vitale 
différeote  des  actions  chimiques,  et  cessant  d'agir  quand  la  vie 
de  l'individu  a  cessé,  doit  donc  être  absolument  abandonnée. 
La  sécrétion  de  Testomac,  phénomène  chimique,  est  soumise 
aui  mêmes  lois  que  les  phénomènes  chimiques  qui  se  font  dans 
les  cornues  et  les  alambics;  et,  si  le  phénomène  est  plus  com- 
plexe, il  est  du  même  ordre. 

3.  Une  autre  condition  contribue  à  augmenter  l'acidité  sto- 
macale :  c'est  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'oxygène. 

Ainsi,  ayant  détaché  la  muqueuse  du  cœcum  stomacal  d'un 
Congre,  l'ayant  broyée,  et  traitée  par  beaucoup  d'eau,  jç  séparai 
l'infusion  en  deux  parties,  que  je  plaçai  dansl'étuve  à  40^.  Dans 
on  flacon^  je  fis  passer  de  l'oxygène  pendant  deux  heures.  Au 
bout  de  ce  temps,  je  mesurai  l'acidité  de  l'un  et  de  l'autre  li- 
quide. Le  liquide  où  l'oxygène  avait  passé  avait  une  acidité  totale 
de  0.49,  tandis  que  l'autre  n'avait  que  0.28. 

Avec  du  suc  gastrique  d'autres  animaux,  j'ai  obtenu  aussi 
les  mêmes  résultats;  en  sorte  que  le  phénomène  est  très-géné- 
ral et  s'applique  aux  Poissons  comme  aux  autres  Vertébrés. 

Par  la  méthode  dos  coefficients  de  partage,  on  peut  démon- 
trer que,  chea  les  Poissons  comme  chez  l'homme,  le  chien  et  le 
veau,  l'acidité  du  suc  gastrique  n'est  pas  due  à  l'acide  lactique, 
mais  à  on  acide  insoluble  dans  Téther.  La  démonstration  est 
d'autant  plus  nette  que  le  suc  gastrique  est  plus  acide,  et  qu'il 
y  a  une  très-faible  quantité  d'acides  solubles. 

Je  vais  donner  quelques  chiffres  : 

ISuc  gastrique  de  Congre 
(traité  par  l'oxygène).        3.0(1)  I  ^  v,  3Q 
Élher.  Traces.  |       ^ 


2. 


Suc  gastrique   de  Congre 

(mêlé  aux  aliments).  4       )  n  v.  /a 

Éther.  Traces.}  ^^  ^  *" 

,  Suc  gastrique  d'Ange.         48.0       j  ,.  _  .^^ 

^-  *  Éther.  0.3       1  ^^  -"  ^^" 


(1)  En  poids  de  CaO,  chaque  unité  exprimaol  0.00097,  soit  0.001  de  chaux. 
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Reprise  de  cet  élher  : 

^.   (  Êlher.  0.16     )  ..  _ 

^    (  Eau.  0.8      I  "  ~  ^ 

I  Suc  gaslrique  d'Ange.  30.2      \  d  ^  oqa 

'   1  Élher.  Traces.  )       "^ 

J  Suc  gastrique  de  Haie.  22.6       ï  wy  k.  ann 

^-   I  Élher.  Traces.  I  ^  >  ^"" 

Ce  même  suc  gastrique ^  traité  par  dix  fois  sou  volume 
d^éther,  ne  céda  que  très-peu  d'acide,  puisque  son  acidité  était 
de  32.2,  après  avoir  été  épuisé  par  cette  grande  quantité 
d'éther. 

/  Suc  gastr.  de  Roussettes 
6.  J       (Se.  caniculus).  30.4       J    ^^      -^ 

(  Êlher.  0.4      1^='^ 

Reprise  de  cet  élher  : 

Ces  expériences  nous  montrent  donc  que  l*acide  du  suc  gas- 
trique des  Poissons  est^  comme  chez  les  autres  Vertébrés,  un 
acide  insoluble  dans  l'éther  (très-probablement  du  chlorhydrate 
de  leucine). 

Il  était  intéressant  d'étudier  l'action  du  suc  gastrique  des 
Poissons  sur  le  lait,  qui  n'entre  pas  dans  leur  consommation 
alimentaire. 

Or  le  suc  gastrique  des  Poissons  coagule  le  lait  et  dissout  la 
caséine,  avec  moins  de  facilité  peut-être  que  le  suc  gastrique 
des  autres  animaux  ;  mais  son  action  n*en  est  pas  moins  très- 
évidente. 

J'ai  pu  extraire  une  pepsine  assez  active  de  Testomac  des  Bro- 
chets et  d'autres  Poissons.  Ayant  lavé  avec  soin  Testomac  de 
plusieurs  gros  Brochets,  je  découpai  leur  estomac  en  petits  mor- 
ceaux^ et  le  broyai  dans  un  mortier  avec  un  peu  d'eau  acidulée 
à  la  température  ordinaire.  Le  liquide,  après  filtration^  fut 

(l)  Ce  chiffre,  comme  celui  de  Texpérience  3  prouve   que  Tacide  soluble  àtns 
l'éther  est  probablement  de  Tacide  sarcolactique. 
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traité  par  une  grande  quantité  d'alcool  additionné  de  quel- 
ques gouttee  d'éther.  Au  bout  de  trois  jours,  un  précipité  flo- 
conneux, blanc,  s'était  déposé  au  fond  du  vase.  Ce  précipité 
recueilli,  lavé  à  Talcool,  redissous  dans  l'eau,  m'a  donné  une 
solution  de  pepsine  qui,  non-seulemeot  coagulait  le  lait  en 
quelques  minutes,  mais  encore,  en  quelques  heures,  peptonisait 
la  caséine. 

Pour  me  rendre  compte  de  ce  dernier  fait^  le  lait  digéré  fut 
filtré.  La  liqueur  filtrée  ne  précipitait  plus  par  Tacide  nitrique. 
Mais,  traitée  par  Talcool,  elle  devenait  opalescente.  Donc  une 
partie  de  la  caséine  s'était  transformée  en  peptone. 

Un  point  qu'il  faut  noter,  c'est  qu'à  la  basse  température  oit 
vi?ent  en  général  les  Poissons,  la  coagulation  de  la  caséine  ne 
peut  plus  s'opérer,  mais  qu'elle  se  fait  instantanément  quand 
CD  porte  le  mélange  à  une  température  un  peu  élevée. 

J'ai  fait  plusieurs  fois  l'eipérience  suivante,  qui  ma  donné 
toujours  le  même  résultat.  Après  avoir  retiré  l'estomac  d'une 
Baudroie,  et  lié  le  pylore,  on  injecte,  par  l'œsophage,  une  cer- 
taine quantité  de  lait^  de  manière  à  distendre  les  parois  stoma- 
cales, puis  l'œsophage  est  solidement  lié.  On  laisse  ensuite, 
pendant  deux  ou  trois  heures,  le  lait  dans  Testomac,  et  si  on  le 
place  à  une  température  basse  (au-dessous  de  15^),  le  lait  reste 
liquide,  devient  très-filant,  par  suite  de  son  mélange  avec  le  suc 
gastrique^  mais  ne  se  coagule  pas.  Mais  si,  sans  retirer  ce  lait 
deTestomac,  on  élève  la  température  à  40%  immédiatement  la 
caséine  se  coagule  en  masse,  avec  toute  la  soudaineté  d'une 
réaction  de  la  chimie  minérale. 

Ainsi,  l'opinion  de  quelques  auteurs  sur  l'activité  plus  grande 
du  suc  gastrique  aux  basses  températures,  n'est  pas  exacte  pour 
ce  qui  coqcerne  le  lait,  puisqu  à  ISo  la  caséine  ne  se  coagule 
pas,  tandis  qu'elle  se  coagule  sur-le-champ  à  40^.  Au  contraire, 
il  semble  que  la  fibre  musculaire  soit  déjà  digérée  à  une  basse 
température  ;  je  crois  cependant  avoir  vu  la  digestion  se  faire 
plus  activement  si  la  température  était  portée  à  40o,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Ficket  Murisier,  qui  croient  que  le  suc  gas- 
trique des  Poissons  est  actif  surtout  à  20^. 
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ËQ  résumant  ces  diverses  observations^  nous  voyons  que  : 

lo  L'estomac  est  séparé  de  Tintestin,  chez  la  plupart  des 
PoissoDS,  par  un  canal  très-étroit  qu'on  peut  appeler  détroit  py- 
lorique,  et  la  présence  de  ce  canal  fait  que^  pour  la  digestion 
alimentaire,  l'estomac  a,  dans  cette  classe  de  Vertébrés,  un  rôle 
prédominant. 

2^  L'acidité  est,  en  moyenne,  de  10  grammes  d'acide  chlor- 
hydrique  pour  1,000  grammes  de  suc  gastrique^  et  elle  peut 
atteindre  jusqu'à  IS  grammes:  acidité  considérable,  dont  il  n'y 
a  probablement  pas  d'autre  exemple  chez  les  Vertébrés. 

3^  Le  suc  gastrique  n'est  pas  on  liquide  proprement  dit, 
mais  un  mucus  très-épais,  constitué  par  une  matière  amorphe 
et  granuleuse^  englobant  des  débris  épithéliaux  et  glandulaires. 

¥  L'acidité  de  l'estomac  est  bien  plus  prononcée  pendant 
l'état  de  digestion  qu'en  dehors  de  cet  état. 

5^  La  chaleur  extérieure,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs, 
augmente  l'acidité  de  l'estomac,  et  pendant  la  vie,  et  après  la 
mort.  L'oxygène  parait  avoir  la  même  influence. 

6^  Le  suc  gastrique  des  Poissons  coagule  le  lait  ;  mais  cette 
réaction  ne  se  fait  qu'à  une  température  élevée. 

On  peut  donc  dire  que  chez  tous  les  Vertébrés  le  suc  gastrique 
est  acide,  mais  moins  acide  chez  ceux  qui  se  nourrissent  de 
matières  végétales  que  chez  ceux  qui  ont  besoin  de  digérer  de 
la  chair.  Il  reste  à  savoir  si  la  pepsine  est  sécrétée  également 
par  les  uns  et  les  autres,  et  si  cette  pepsine  est  également  active. 

D'après  Schifif  (1),  si  on  place  un  Herbivore  dans  certaines 
conditions  qu'il  a  précisées,  c'est-à-dire  si  on  lui  fait  absorber 
des  peptogèncs.  son  estomac  devient  apte  à  digérer  la  viande. 
Selon  Longet  (2],  en  acidifiant  le  suc  gastrique  des  Herbivores, 
moins  acide  que  celui  des  Carnivores,  on  lui  donne  une  activité 
égale.  D'ailleurs,  on  a  pu  extraire  une  pepsine  active  de  l'esto- 
mac du  Chien,  du  Chat,  du  Mouton,  du  Porc,  et  il  est  probable 


(1)  Leç.  sur  kl  digestion,  t.  Il,  p.  183. 

(2)  Traité  de  phytiol,  1. 1,  p.  235. 
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qu'on  pourrait  en  extraire  de  Testoinac  de  tous  les  Mammifères. 
Comme  on  ne  sait  pas  précisément  ce  qu'est  la  pepsine,  on  n'a 
jamais  pu  comparer  avec  une  suffisjsmte  précision  son  activité 
dans  les  diverses  classes  d'animaux. 

Cette  identité  dans  la  constitution  des  ferments  stomacaux 
permet  de  changer  le  régime  d'un  Herbivore  et  d'en  faire  un 
Carnivore,  et  réciproquement.  D'après  Longet  (1),on  peut  nourrir 
lin  Carnassier  de  végétaux,  et  un  Herbivore  de  viande.  Colin  (2) 
a  vu  que,  si  les  Vaches  et  les  Lapins  digéraient  très-bien  la  chair, 
les  Solipèdes  avaient  beaucoup  de  peine  à  effectuer  la  digestion 
d  aliments  nbrineux.  La  chair  musculaire,  le  sang,  étaient,  au 
bout  de  six  à  dix  heures,  à  peine  attaqués  par  les  liquides  de 
l'estomac. 

Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que^  parmi  les  Mammifères, 
tous  les  Herbivores  commencent  par  être  Carnivores,  puisqu'ils 
se  nourrissent  du  lait  de  leur  mère,  et  que  la  constitution  de 
leur  suc  gastrique  ne  semble  pas  changer.  Tout  au  plus,  au  mo* 
ment  où  l'animal  cesse  de  s'allaiter,  tend -il  à  devenir  moins 
acide. 

Hunter  aurait  remarqué  que  la  force  de  l'estomac  double  chex 
les  Oiseaux  carnassiers  (Goéland  et  Faucon)  qu'on  habitue  à  vivre 
d'orge.  Presque  tous  les  Oiseaux  granivores  peuvent  se  nourrir 
de  viande.  J'ai  vu  des  Perroquets  qui  semblaient  prendre  un  . 
vif  plaisir  à  un  repas  de  viande  crue. 

Selon  Spallanzani,  le  suc  gastrique  des  Serpents  agit  avec 
une  grande  lenteur,  ce  que  Tillustre  physiologiste  attribue  h 
la  basse  température  à  laquelle  cette  digestion  s'opère.  Mais 
cette  raison  n'est  pas  suffisante,  puisque  cette  basse  tempéra- 
ture est  aussi  chez  les  Poissons,  qui  possèdent  pourtant  un  suc 
gastrique  très-actif. 

D'après  Schiff,  la  limite  inférieure  de  l'activité  de  la  pepsine 
serait  pour  les  Vertébrés  de  13%  de  5*"  d'après  Kûhne.  Selon 
Murisier  (3),  la  muqueuse  stomacale  du  Chien  et  du  Cochon  est 

(t)  Loc,  cil.,  p.  235,  1. 1. 

(2)  loc.  cit.,  p.  751,  t.  !.. 

(3)  Fick  :  Verhandl.  der  phyi.medic.  GeulUch.  ju  WûrUb.,  1873,  p.  120. 
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inactive  à  10^,  tandis  que  chez  les  animaux  à  sang  firoid»  ia  mu- 
queuse peut  encore  digérer  la  fibrine  à  0^.  D'ailleurs,  à  la  tempé- 
rature de  40'',  rinfusioû  stomacale  des  Poissons  et  des  Batraciens 
serait  encore  active  (1).  Pour  Wittich,  la  pepsine  des  Mammifères 
est  très-active  de  30*  à  SO"";  mais,  au-dessus  comme  au-dessous 
de  ces  températures,  elle  n'agit  plus  aussi  rapidement.  D'uoe 
manière  générale,  on  peut  dire  que,  sur  ce  point,  comme  sur 
tan t  d'autres,  de  nouvelles  recherches  précises  sont  encore  à  faire. 
Telle  est  donc  la  constitution  du  suc  gastrique  des  Vertébrés. 
Elle  présente  une  uniformité  remarquable»  chez  tous  les  êtres 
de  cet  embranchement.  Car  l'exception  des  Cyprins  et  des  Cy* 
clostomes  est  peu  de  chose  :  d'ailleurs  elle  aurait  besoin  d'être 
mieux  constatée. 

Chez  les  Invertébrés,  il  semble  que  la  digestion  stomacale 
s'opère  d'après  un  type  un  peu  différent.  Par  malheur,  la 
science  possède  peu  de  données  sur  cette  intéressante  et  dif- 
ficile question.  Aussi  serai-je  forcément  très-court; 

En  étudiant,  au  point  de  vue  anatomique^  les  glandes  de 
l'estomac,  nous  avons  vu  que,  parmi  les  animaux  sans  vertè- 
bres, on  n'avait  trouvé  véritablement  de  cellules  glandulaires 
que  chez  les  Âranéides  et  certains  Insectes  ((k>léoptère^  carnas- 
siers en  particulier). 

Les  liquides  sécrétés  par  ces  glandes  semblent  acides,  au 
moins  chez  le  Scorpion,  ainsi  que  M.  Blanchard  l'a  constaté. 
Non-seulement  ce  suc  est  acide,  mais  encore  il  possède  un  fe^ 
ment  qui  peut  opérer  des  digestions  artificielles. 

Chez  les  Insectes,  la  question  est  plus  douteuse.  D'après  Bash 
etRengger  (2),  le  liquide  sécrété  serait  alcalin  et  agirait  comme 
la  diastase.  D'après  Burmeister  (3),  chez  tous  les  Insectes,  le  suc 
gastrique  serait  acide.  Schiff  admet  aussi  cette  acidité  chez  les 
Orthoptères  {Locusta,  Gryllolalpaj  etc.). 

(i)  Hoppe  Se:i\er, Archives  de  Pflùgêr,  t.  XIV,  p.  395,  a  fait  quelques  expérience 
qui  confirment  l'opinion  de  Murisier. 

(2)  Cité»  par  Mitne  EiwnrH?.  lue,  nir  la  Phyt.,  elc  ,  t.  V,  p.  610. 

(3)  Bandbuch  der  Sntmn.,  1. 1.  1862. 


CtiEZ  L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX.  351 

Récemment,  H.  Jousset  (1)  a  fait  des  recherches  intéressantes 
sur  ce  sujet.  Il  a  examiné  le  liquide  sécrété  par  les  cœcums  gas- 
triques de  la  Blatte  [Blatta  orientalis).  Ce  liquide  serait  faible- 
ment acide,  et  pourrait  transformer  les  matières  albumineuses 
eu  pcptones.  Il  aurait  aussi  une  action  sur  les  graisses,  qu'il 
serait  apte  à  émulsionner.  Les  glandes  salivaires  de  ces  Insectes 
sécrètent  au  contraire  un  liquide  alcalin,  qui  agit  sur  Tamidon 
comme  la  salive  des  Mammifères,  et  le  transforme  en  sucre. 

M.  Plateau  (2)  a  confirmé  une  partie  des  expériences  dé 
Jousset  ;  cependant  il  pense  que  le  liquide  sécrété  est  alcalin. 
Nous  ferons  remarquer  qu'on  ne  peut  établir  avec  certitude  que 
le  suc  des  cœcums  gastriques  est  alcalin^  qu'en  examinant  ce 
liquide  pendant  la  digestion  même  :  à  l'état  de  vacuité,  le  ven- 
tricule chylifique  est  certainement  neutre:  et  malgré  les  expé- 
riences de  Plateau,  il  est  très-probable  qu'il  sécrète  un 
liquide  acide  pendant  la  digestion,  comme  Schiff^  Burmeister  et 
Jousset  l'ont  admis. 

L'estomac  des  grands  Crustacés  décapodes  semble  se  prêter 
plus  facilement  à  des  expériences  physiologiques.  Cependant 
les  seules  expériences  qui  aient  été  à  ma  connaissance  faites  sur 
ce  sujet,  sont  dues  à  Hoppe-Seyler  (3).  D'après  cet  auteur,  la 
digestion  est  due  aux  organes  verts  placés  près  du  foie.  Du 
reste^  comme  il  opérait  avec  tous  les  liquides  digestifs,  il  n'est 
pas  surprenant  qu'il  ait  trouvé  une  triple  action  peptonisante, 
saccharifiante  et  émulsive  des  graisses,  comme  le  liquide  pan- 
créatique des  Vertébrés.' 

Avec  des  Langoustes  on  peut  opérer  d'une  manière  bien  plus 
sûre^  et  faire  une  digestion  artificielle  avec  les  seuls  liquides  de 
l'estomac.  Malheureusement  je  n'ai  jamais  trouvé  ni  sur  des 
Langoustes,  ni  sur  des  Écrcvisses,  l'estomac  en  digestion, 
et  rempli  de  matières  alimentaires  chymifiées  à  demi.  Toujours 


(1)  CompUt  rendut  de  Tic.  des  Se.^  1876,  p.  461. 

(2)  Mémoires  de  l'Àcad,  de  Bdgique^  Paris  ^  t.  XL1. 1874»  etComrytej  rendus  de 
VAca^.dts  sciences  de  1876|  1.  p.  545. 

(3)  Archives  de  Pflûger,  t.  XIV.  p.395.  Unterschiede  tm  chemiichem  Bau  undder 
Verdavung  hoheren  tmd  niederen  Thiére. 
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cet  estomac  était  vide;  en  tout  cas^  il  était  absolument  neutre. 

Cependant,  cet  estomac  alcalin  est  doué  de  propriétés  diges- 
tives  énergiques.  Broyé  avec  de  l'eau,  en  présence  de  la  fibrine  do 
sang,  il  digère  rapidement  cette  jfibrine.  Si  on  met  comparative- 
ment un  autre  estomac  d'Écrevisse  avec  delà  fibrine  et  quelques 
gouttes  d'acide  cblorhydrique  dilué,  la  dissolution  de  fibrine  se 
fera  à  peine  dans  le  milieu  acide,  tandis  qu'elle  se  fera  très-vite 
dans  un  milieu  alcaliûou  neutre.  Il  faut  donc  admettre  que  le  suc 
gastrique  des  Écrevisses  et  des  Langoustes,  ainsi  que  je  l'ai 
observé  très-souvent,  est  actif  dans  un  milieu  neutre,  contrai- 
rement au  suc  gastrique  des  Vertébrés. 

On  peut,  par  une  dissection  minutieuse,  isoler  l'estomac  delà 
Langouste  de  tous  les  organes  voisins,  et  en  particulier  du  foie; 

toutefois  il  est  probable  qu'il  reste  toujours  un  peu  de  bile  dans 

■ 

l'estomac,  car,  au  contact  de  Tair,  l'estomac  devient  très-foncé 
et  brunâtre  ;  en  sorte  qu'au  bout  de  deux  à  trois  beures,  l'esto- 
mac, primitivement  incolore,  est  devenu  presque  noir,  et  l'eau 
avec  laquelle  on  l'a  mélangé  passe  sur  le  filtre  avec  sa  couleur 
foncée. 

Quand  on  laisse  ainsi  l'estomac  d'une  Langouste  ou  d'une 
Écrevisse,  après  l'avoir  broyé  dans  de  l'eau,  il  se  digère  lui- 
même  avec  une  rapidité  surprenante.  En  moins  d'une  heure^ 
la  tunique  musculaire  a  disparu»  et  l'estomac  est  réduit  à  sa 
tunique  cuticulaire  seule,  qui  se  présente  sous  l'aspect  d'une 
sorte  d'utricule  demi-rigide  qu'on  peut  insuffler.  La  fibrine 
musculaire  dissoute  est  d'abord  coagulable  par  la  chaleur;  mais, 
par  l'eSet  d'une  digestion  plus  prolongée,  elle  n*est  plus  coagu- 
lable. Cette  digestion  si  rapide  s'opère  sans  le  secours  d'un 
acide. 

Il  est  vrai  de  dire  qu'au  contact  de  l'oxygène  de  l'air,  ou  par 
l'effetdelapeptonisation^ l'estomac  devenait  acide;  mais,conQiine 
je  neutralisais  successivement  son  acidité  à  mesure  qu'elle  se  for- 
mait, la  digestion  se  faisait  dans  un  milieu  neutre  et  même  fai- 
blement alcalin.  Ainsi,  chez  ces  Arthropodes,  il  semble  que  la 
peptonisation  puisse  se  faire  dans  un  milieu  non  acide.  J'ajoute- 
rai  qu'il  serait  assez  difficile  de  comprendre  que  les  Crustacés 
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décapodes  aient  uq  sac  gastrique  acide,  puisque  leur  estomac 
contient  des  masses  calcaires,  lesquelles,  évidemment,  ne  pour- 
raient pas  se  déposer  dans  un  milieu  acide.  Bn  mettant  Testomac 
d'une  Écrevisse  dans  quelques  gouttes  d*eau  acidulée,  on  voit 
Taclde  carbonique  se  dégager  et  les  parties  calcaires  se  dis- 
soudre. 

Ces  laits  sont  assez  difficiles  à  interpréter,  d'autant  plus  que 
Testomac  des  Crustacés  décapodes  ne  contient  pas  de  cellules 
glandulaires,  et  que  nous  ne  savons  pas  quel  est  l'agent  de  la 
digestion.  En  épuisant  par  l'eau  un  estomac  de  Langouste, 
filtrant  et  précipitant  par  Talcool^  j'ai  obtenu  un  ferment  bru- 
Dàtre,  soluble  dans  l'eau,  et  précipitant  de  nouveau  par  l'alcool. 
Mais,  par  cette  précipitation,  il  avait  probablement  perdu  une 
partie  de  ses  propriétés,  car  il  n'agissait  plus  sur  la  fibrine.  Il 
ne  pouvait  non  plus  saccbarifier  l'amidon. 

Il  est  donc  vraisemblable  que,  pendant  la  digestion,  l'estomac 
des  Crustacés  ne  devient  pas  acide;  mais  pour  être  absolument 
certain  que  l'Écrevisse  ou  la  Langouste  digèrent  dans  un  milieu 
alcalin,  il  faudrait  prendre  des  individus  bien  vivants,  et  en 
pleine  digestion. 

Pour  ce  qui  a  trait  à  la  digestion  gastrique  des  autres  ani- 
maux, nos  données  sont  encore  plus  insuffisantes. 

IKafHrës  M.  Paul  Bert  (1),  les  glandes  salivaires  de  la  Sèôhe 
sécrètent  un  liquide  acide  qui  sert  à  la  digestion.  Les  aliments 
ainsi  acidifiés  sont  dissous  dans  l'organe  stomacal  musculeux^ 
qui  n'agit  que  comme  triturateur  et  ne  sécrète  pas  de  liquide.  Ces 
aliments  ne  s'introduisent  pas  dans  le  cœcum  spiral.  Une  partie 
d'entre  eux  est  absorbée,  l'autre  partie  est  rejetée  par  l'intestin. 

D'après  Claude  Bernard  (9),  pendant  la  digestion,  les  Limaces 
sécrètent  un  suc  gastrique  acide,  qui  se  mélange  avec  les  ali- 
ments. Quand  la  digestion  gastrique  est  efiectuée,  le  foie  déverse 
dansTestomac  un  liquide  sucré,  incolore. 

J'ai  cherché  à  voir  quelles  étaient  les  réactions  de  l'estomac 


(1)  Jf^ni.  de  la  Soc.  des  te,  phye.  etnatur,  de  Bordeaux,  î,  V.  p.  1 15. 1857. 

(2)  Uçont  de  phyt,  e«p.  T.  I,  p.  iOl. 
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sur  les  Actinies  {A.  Cr(u$ieomi$).  Si  on  verse  quelques  gouttes 
de  teinture  de  tournesol  dans  la  cavité  gastrique  d'une  Actinie, 
le  liquide  est  promptement  absorbé  ;  mais  la  matière  colorante 
va  se  fixer  sur  les  parois  de  Torgane»  et  d'après  sa  coloration, 
on  peut  juger  si  les  sucs  sécrétés  sont  acides  ou  alcalins.  A 
Tétat  normal^  la  teinture  de  tournesol  reste  manifestement 
bleue.  Si  on  fait  digérer  à  l'Actinie  des  fragments  de  viande,  la 
coloration  restera  bleue.  Par  conséquent»  les  sucs  digestifs  de 
ces  animaux  semblent  être  alcalins  ou  neutres.  Il  est  possible 
cependant  que  le  contact  avec  le  tournesol  ait  altéré  les  fonc- 
tions de  leur  estomac. 

On  voit  que  la  science  possède  très-peu  de  notions  sur  le  suc 
gastrique  des  Invertébrés.  Cependant  il  parait  probable 
qu'excepté  les  Aranéides  et  les  Coléoptères,  les  Invertébrés  n'ont 
pas  de  suc  gastrique  acide,  analogue  au  liquide  sécrété  par  les 
glandes  stomacales  des  Vertébrés.  Des  recherches  complètes  sur 
ce  point  présenteraient  le  plus  grand  intérêt. 


III 


Dn  suc  gastrique  mélangé  aux  aliments ,  et  de  ractloa 

du  suc  gastriqpie  sur  les  aliments. 


Le  véritable  intérêt  de  l'histoire  du  suc  gastrique  est  bien 
plutôt  dans  son  action  sur  les  aliments,  que  dans  sa  cons- 
titution chimique  propre.  En  effet,  ce  qu'il  importe  au  physio- 
logiste de  savoir,  c'est  comment  des  matières  insolubles 
deviennent  solubles,  et  quelle  est  l'évolution  chimique  des  ali- 
ments  depuis  le  moment  où  ils  entrent  dans  l'estomac  jusqu'au 
moment  où  ils  passent  dans  le  sang  :  mais,  ne  pouvant  traiter 
tous  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de  l'absorption  stoma- 
cales, je  me  bornerai  à  examiner  Faction  du  suc  gastrique  sur 
les  aliments. 
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Ainsi  que  l*aYait  deTiaé  le  génie  de  l^allanzani»  cette  action 
n^est  pas  le  résultat  d'une  force  vitale  mystérieuse»  d'une  puis- 
sance occulte  développée  par  r&me  des  êtres  vivants  ;  c'est  un 
simple  phénomène  chimique  qu'on  peut  étudier  dans  un  flacon, 
sans  invoquer  d'autre  secours  que  celui  d'une  chaleur  de  40  de- 
grés. Après  que  Spallansaui  eut  inauguré  la  méthode  des 
digestions  artificielles,  de  nombreuses  recherches  vinrent  pré- 
ciser le  rôle  du  suc  gastrique,  et  par  conséquent  de  l'estomac, 
dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion. 

La  première  question  qui  se  pose  à  l'expérimentateur,  c'est 
de  savoir  quelle  est,  dans  les  différentes  périodes  de  la  digestion, 
racidité  du  liquide  mixte  (suc  gastrique»  boissons  et  aliments 
liquéfiés)  contenu  dans  l'estomac.  Nous  possédons  peu  de 
données  sur  ce  sujet,  car  Schiff  (1)  n'a  essayé  de  connaître  que 
la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  faire  dans  de  bonnes  con- 
ditions des  digestions  artificielles.  Les  autres  observateurs, 
examinant  d'ailleurs  le  suc  gastrique  des  animaux  et  non  ce-> 
lui  de  l'homme,  se  sont  occupés  uniquement  de  l'acidité  du 
suc  gastrique  pur  (9). 

J'ai  pensé  qu'il  serait  peut-être  avantageux  de  profiter 
du  cas  exceptionnel  de  fistule  gastrique  qu'il  m'était  per- 
Qiis  d'examiner,  pour  étudier  cette  question,  et  je  donne  ici, 
sous  forme  de  tableau,  les  résultats  de  mes  dosages.  Ces 
dosages  acidimétriques  ont  été  faits  avec  l'eau  de  baryte  et  la 
teinture  de  tournesol.  Le  liquide  gastrique  étant  filtré,  dix  cen- 
timètres cubes  de  cette  liqueur  étaient  dosés  d'après  les  mé- 
thodes classiques  ;  souvent  ces  liquides  étaient  colorés  par  le 
vio,  mais  cette  coloration  était  trop  faible  pour  gêner  le  titrage 
^u  moyen  du  tournesol.  D'ailleurs  la  substance  colorante  du 


(1)  leçons  sur  la  physioloffie  de  la  digestion^  t.  II,  p.  1  et  suiv. 

(^)  Hécemment,  Kretechi  a  examiné  aussi  l'addité  de  l'estomac  dans  an  cas  de 
fistule  gastrique  chez  une  femme.  Il  est  arrivé  k  des  résultats  analogues  aux  miens, 
quoique  un  peu  différents.  En  dehors  de  Tétat  de  digestion,  le  liquide  de  Testomac 
)oi  a  paru  neutre,  tandis  que,  chez  Marcelin,  quoique  Taeidlté  fût  faible,  elle  était 
instante.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que,  chez  ce  dernier,  la  salive  ne  pouvait  (ms 
^TTiver  à  reatoroae.  L'acidité  était  si  faible,  et  surtout  le  suc  gastrique  si  peu  abon- 
<^i>li  qn'il  aurait  fallu  peu  de  salive  pour  neutraliser  le  liquide  sécrété. 
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^in  devient  incolore  ou  brunâtre  dès  quUl  y  a  un  excès  d'alcali, 
et  il  ne  serait  presque  pas  besoin  de  tournesol  pour  reconnaître 
le  moment  où  l'acidité  de  4a  substance  a  cessé. 

La  première  colonne  du  tableau  placé  ci-dessous  indique  la  na- 
ture des  aliments  ingérés;  dans  la  seconde  colonne  est  marqué 
le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  où  les  aliments  ont 
été  ingérés  et  le  moment  où  ils  ont  été  examinés;  la  troisième 
colonne  contient  des  indications  diverses  sur  l'état  de  Testomac, 
la  quantité  des  liquides,  la  présence  ou  l'absence  du  vin,  etc. 
La  quatrième  colonne  indique  quelle  est  Tacidité  du  liquide 
gastrique.  Cette  acidité  est  rapportée  en  poids  à  Tacide  chlorhy- 
drique  (HCl.)  pour  mille  grammes  de  suc  gastrique.  J'ai  supprimé 
naturellement  les  deux  dernières  décimales  que  le  calcul 
m'avait  données.  Ces  deux  chiffres  n'auraient  pas  de  valeur; 
ils  représentent  des  centigrammes  et  des  milligrammes  pour 
un  liire,  et  par  conséquent»  pour  les  dix  centimètres  cubes  sur 
lesquels  j'opérais,  des  dixièmes  et  des  centièmes  de  milli- 
gramme. Les  longues  séries  de  chiffres  qu'on  admire  dans 
certains  ouvrages  allemands  ne  sont  que  l'illusion  de  Texac- 
titude. 
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)  2. 


1 


I 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
Il  9 

10 
H 
12 
13 

U 

15 
16 

17 

18 

10 

20 
21 

i22 
23 


AliiiMMits  ingérés. 


Choax-fleun 

Sacre  de  canne. . . . 

Lail(400gr.) 

Lait  (400  gr.) 

Pois  et  misse 

Pomiii.aet..craisse. 

Id.. 

Sucre  de  canne... . 


Id 


Pomm.  de  t.^  graisse. 
Eao-de-vie 


Id 


Pomm.  de  t.^  graisse. 

Eau-de-Tle 

Viande 

Pomm.det^Kraisse. 

Viande 

Id..... 


24 
25 
26 
27 
28 
20 
31 
39 


Riz  et  graisse 

Pois  et  graisse 

Epinards 

Vermic.  et  graisse. 

Riz  et  graisse 

Soupe  et  caisse. . . 

Pois  et  graisse 

Id 


I 


32 
33 
34 


lioni(*Dt 

do  la 

digestion 


Ih. 
Ih. 
»  h.  30 
ih. 

lli. 
1  h. 
1  II. 
Ih. 

1  h. 
ih. 
»  h.  30 

«h.  40 
Ih. 

»  h.  45 
Ih.  30 
Ih. 
lh.30 
3  h. 


lh.30 

1  h.  45 
1  h.  45 
1  h.  45 

1  h.  45 

2  h. 

3  h. 


ObserTatioiis. 


Lentilles  et  œufs. . . . 
Soupe^  graisse,  pain. 
Haricots 


2  h. 
2  h. 
2  h. 


Mucus  du  matin^  —  pas  d'ali- 
mentSy  —  très-peu  abondant, 
—recueilli  pendant  trois  jours. 
Suc  gastrique  pur,  obtenu  par  la 
mastication  a  aliments  sapides. 
—  Injection  d'une  petite  quan- 
tité aeau 

Suc  gastrique  pur 

Id.  

Id 

Pas  de  Yin 

Id 

Id 

Presque  tout  le  lait  a  déji\  été 

absorbé 

Pas  de  vin.» 

Beaucoup  de  liquide,  —  vin.. . . 

Pas  de  vm 

Injecté  dans  l'estomac  vide,  —  il 

reste  peu  de  liquide 

Id.  

Pas  devin ,... 

Injecté  dans  l'estomac  vide,  —  il 

reste  peu  de  liquide , . . 

Id.  

Beaucoup  de  liquide,  —  pas  de 
vin 

Beaucoup  de  liquide 

Id.  pas  de  vin. 

Id.  Id... 

C'e>t  le  même  liquide  que  dans 
l'expérience  22;  mais  on  avait 
injecté,  au  bout  de  1  h.  30,  du 
sucre  de  canne  dans  l'estomac. 
A  la  fln,  il  ne  restait  que  peu 
de  liquide...., 

Vin , 

Beaucoup  de  liquide 

Id , 

Pas  de  vin 

Beaucoup  de  liquide 

Vin 


1.3 


0.8 
2.1 
1.7 
0.9 
1.9 
1.2 
0.7 

1.4 
1.2 
2.4 
0.7 

0.7 

1,1 
1.4 

1.8 
2.1 

1.7 
2.1 
1.4 
1.5 
1.8 


Même  aliment  que  précédem- 
ment. On  l'a  extrait  de  l'es- 
tomac 1  heure  après.  U  y 
avait  encore  beaucoup  de  li- 
quide  

Beaucoup  de  liquide 

Pas  de  vin 

—       beaucoup  de  liquide. 


1.7 
2.3 
2.1 
1.2 
1.5 
1.1 
2.4 
1.6 


2.3 
1.9 
1.5 
1.8 


JOURN.  hbl'aivat.  et  de  la  phtsiol.— t.  XIV  (1878). 


17 
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U 


35 


36 
37 
38 
39 


40 

41 
42 
43 
44 
45 
46 


47 
48 
49 
50 


51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 


58 
59 


60 
61 


62 
63 


64 


Aliments  inKén'*:*. 


Haricots 


Epfnflrds 

Riz  et  graisse 

Vermicelle  et  graisse. 
Pomm.det.ygraisse. 


Pommes  de  terre... 

Pois  et  graisse 

Pomm.  de  t.,  graisse. 
Choux-fleurs^  graiss. 

Viande 

Riz^  graisse  et  vin.. 
Lentilles  et  œufs... 

Riz  et  graisse 

Choux-ueurs 

Macaroni,  graisse.. 
Id 

Pomm.de  t.,  graisse. 

Choux-fleurs 

Pomm.  de  t.^  graisse. 
Pomm.  det.^  graisse. 
Soupe  à  l'oignon... 
Choux-fleurs^  graiss. 
Pomm.  de  t.,  £praisse. 


Vermicelle,  graisse. 
Id 

Riz  et  graisse 

Id 

Pomm.  de  t..  graisse. 
Id 

Rizet  ^îsse 


Momont 

(le  la 
digeslioD 


2  h. 


2  il. 
2  h. 
2  h.  30 
211.15 


2  h.  30 

2  h.  30 
2)1.30 
2  h.  45 
2  h.  30 
2  h.  30 
2  h.  45 


2  h.  45 
2  h.  30 

2  h.  15 

3  h.  45 


2  h.  30 

2  h.  30 

3  h. 
3  h. 
3  h. 

2  h.  45 
2  h.  15 


Ih.  45 
3  h.  15 


3  h. 
3  h.  45 


3  h. 
3  h.  45 


3  h.  15 


Même  liquide  que  précédemment. 
Mis  de  c6té  et  examiné  trois 

jours  après^  en  hiver 

Pas  de  vin^  beaucoup  de  liquide. 

Id 

Id 

Une  injection  d*eau  a  été  faite 
dans  l'estomac  45  m.  avant 
qu'on  examinât  le  liquide.  — 
L'eau  est  absorbée  à  la  fin  de 

l'expérience 

InjecUon  de  vin^  faite  1  h.  30 

auparavant 

Id 

Id 

Id 

Au  bout  de  2  h.,  injection  d'eau 
de  Vichy.  —  Il  reste  peu  de 
liquide 

Beaucoup  de  liquide 

Le  même  que  précédemment; 
mais  tous  les  liquides  sont  ab- 
sorbés   

Vin 

Peu  de  liquide 

Vin 

Lait 

Vin 

Vin.  —  Beaucoup  de  li(|uide. . . 

45  m.  auparavant,  injection  d'une 
grande  quantité  d'eau.  — Pres- 
que toute  l'eau  a  été  absorbée. 

Sans  vin 

Du  vin  a  été  injecté  à  ce  moment 
dans  l'estomac.  —  Même  ex- 
périence que  l'expérience  58. 

Sans  vin 

Du  vin  a  été  injecté  dans  l'esto- 
mac 1  h.  45  auparavant  — 
Même  expérience  que  l'expé- 
rience 60 

Peu  de  liquide 

Une  injection  d'eau-de-vie  a  été 
faite  1  h.  auparavant  dans  l'es- 
tomac  

1  h.  15  auparavant,  une  injection 
de  200  ce.  d'une  solution  d'a- 
cide citrique  a  été  faite  dans 


eud 


1.8 
2.5 


0.7 
1.5) 


1.0 

2.7 
2.7 
2.1 
2.1 
1.8 
1.5 


0.8 
1.5 
2.4 
ÎA 


ÎA 
iA 
ÎA 
ÎA 
2.7 
2.1 
2.1 


1.0 
1.5 


î.i 
0.7 


2.7 
2.3 


U 
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64 


65 

66 

67 


68 
69 
70 


Riz  et  {*raîsse  (suite). 


(Eabel  sucre 

Ëpinards 

PoQiin«  de  t.»  graisse. 

Tapioca^ 

Viande 

Id 


Moment 

d«la 

digestion 


3  h.  15 


3  h.  30 

4  h. 

3  h. 


ih.  30 
ih.  15 
5  h.  30 


Testomac.  Cette  solution  équi- 
TSlait  à  5  gr.  2  (p.  1.000)  d*a* 
cide  chlorhydrique.— Par  con- 
séquent, l'acidité  de  la  solu- 
tion a  diminué.  —  Il  reste  peu 
de  liquide 

Beaucoup  de  liquide  aqueux,  à 
peine  acide 

Injection  d'uae  grande  quantité 
d'eau  45  m.  auparavant.  Pres- 
que toute  Veau  a  été  absor1)ée. 

Beaucoup  de  liquide 

Peu  de  liquide 

Une  heure  auparavant,  ingestion 
d'eau 

Uoyenne  de:}  70  observations.. . . 


3.2 
2.0 

0.5 


1.0 
1.7 

2.7 

0.9 
1.74 


Examinons  maiDienant  quelques-uns  de  ees  chiffres,  et 
soyons  les  eonclusioDs  que  Ton  peut  en  tirer. 

En  général,  les  moyennes  ne  donnent  que  des  résultats  assez 
imparfaits  ;  cependant,  dans  Tespèce,  il  semble  que  la  moyenne 
de  ces  70  observations  sdtuqe  certaine  valeur.  En  effet,  j*ai 
étudié  l'acidité  de  Festomae  dans  presque  toutes  les  cir- 
eonstanees  physiologiques  qui  peuvent  la  modifier  :  absence 
d'aliments,  aliments  gras,  féculents,  sucrés,  c^uminoldes, 
arec  ingestion  d'eau,  de  liquides  alcalins  (eau  de  Tichy)  ou 
acides.  Par  conséquent  la  moyenne  est  assez  générale,  et, 
sans  pouvoir  s'appliquer  rigoureusement  à  un  cas  particu- 
lier, peut  être  regardée  comme  à  peu  près  eiacte  pour  la 
généralité  dois  cas,  et  embrasser  Tensemble  des  conditions 
physiologiques  qui  se  rencontrent  dans  (la  digestion  stoma- 
cale. 

Si  nous  eiaminons  comparativement  les  cas  dans  lesquels 
les  liquides  ingérés  sont  encore  très-abondants,  et  les  cas  dans 
lesquels  presque  tout  le  liquide  a  été  absorbé,  nous  voyons 
qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  différence  dans  l'acidité  des 
liquides  gastriques,  selon  leur  quantité.  La  conclusion  est  que  la 
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sécrétion  de  suc  gastrique  acide  semble  se  conformer  à  la  quauiilé 
des  liquides  ingérés  dans  l'estomac.  Cependant,  ainsi  que  je  le 
démontrerai  postérieurement,  Tacidité  n*est  pas  due  seulement 
à  la  sécrétion  acide,  mais  encore  à  la  fermentation  acide  des 
aliments  ingérés.  Il  semble  donc  que  la  fermentation  et  la  sécré- 
tion acide  marchent  de  concert,  de  manière  à  atteindre  un  cer- 
tain degré  d'acidité,  et  qu'il  y  ait  une  sorte  d'équilibre 
intérieur  réglé  par  le^  circulations  artérielle,  veineuse  et  lym- 
phatique. Ce  qui  démontre  le  même  fait,  c'est  qu'en  injectant 
(exp.  64)  une  solution  d'acide  citrique  équivalant  à  5.  3  d'acide 
chlorhydrique ,  l'acidité  de  l'estomac,  au  lieu  d'augmenter, 
diminue,  et  tend  à  revenir  à  l'acidité  normale  (3.  3).  Si,  au 
lieu  d'avoir  affaire  à  un  liquide  contenu  dans  un  organe  vivant, 
on  avait  un  liquide  extrait  de  l'estomac,  les  acidités  se  sura- 
jouteraient :  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  quand  on  ingère  une 
certaine  quantité  d'acide.  L'excès  d'acide,  probablement  par 
dialyse  avec  le  sang  alcalin,  à  travers  les  minces  parois  des 
capillaires,  disparaît,  jusqu'au  moment  où  le  liquide  stoma- 
cal est  revenu  à  un  état  d'acidité  plus  ou  moins  voisin  de  son 
état  normal. 

Quelques  médecins  ont  cru  que  l'usage  des  alcalins  (eau  de 
Vichy,  etc.)  augmentait  Tacidité  de  l'estomac  en  provoquant 
une  sécrétion  acide  plus  abondante.  L'expérience  46  prouve 
que  cette  hypothèse  n'est  pas  exacte.  A  la  vérité,  le  liquide 
alcalin  est  neutralisé,  et  les  liiquides  stomacaux  tendent  à  re- 
prendre leur  acidité  normale;  mais  cette  acidité  consécutive 
n'est  pas  plus  accusée  que  l'acidité  antérieure  :  au  contraire,  elle 
est  notablement  plus  faible  (0.8). 

On  voit  aussi  que  le  vin  tend  à  augmenter  l'acidité  ;  le  fait 
n'a  rien  de  surprenant,  attendu  que  le  vin  est  acide.  D'ailleurs 
les  tartrates  sont  décomposés  par  l'acide  chlorhydrique,  6t 
quandon  ingère  du  vin,  l'acide  tartrique  est  mis  en  liberté.  Cepen- 
dant il  n'est  pas  douteux  que  l'alcool  ne  contribue  à  augmen- 
ter l'acidité.  En  effet,  dans  les  expériences  (16,  17, 19,  63),  où 
il  y  a  eu  ingestion  d'eau-de-vie,  l'acidité  moyenne  est  de 
2.   7*  c'est-à-dire  plus  élevée   que   dans  les  cas  où    il  f 
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a  du  Tio,  et  supérieure  de  1.  0  à  la  moyenne  générale  (1). 
On  peut  aussi  Toir  que  Taciditétend  à  augmenter  vers  la  fin  de 
la  digestion  ;  si  on  prend  la  moyenne  des  expériences  où  la 
digestion  a  duré  une  heure,  on  a  une  moyenne  inférieure  à 
la  normale.  On  a  une  moyenne  supérieure  quand  la  digestion 
a  duré  trois  heures  (2). 

Quoique  je  n*aie  pas  d'expériences  bien  précises  sur  l'absorp- 
tion stomacale,  je  ferai  remarquer  avec  quelle  rapidité  l'eau 
iogérée  disparaît.  Au  bout  d'une  demi-heure,  d'une  heure  tout 
au  plus,  il  n'en  reste  plus  de  traces,  de  sorte  que  l'acidité  finale 
n'en  éprouve  guère  de  modifications.  Au  contraire,  quand  on 
injecte  du  sucre  de  canne,  l'exosmose  de  la  solution  sucrée  est 
bien  plus  lente,  ce  qui  tend  à  rendre  plus  faible  l'acidité  des 
liquides  stomacaux.  —  Si  on  prend  la  moyenne  des  expériences 
13,  44,  7  et  23,  on  trouvera  1.  2,  chiffre  inférieur  à  la 
moyenne  générale. 

En  résumé,  il  me  semble  que  Ton  peut  admettre  les  conclu- 
sions suivantes  : 


(1)  Il  ect  probable  qu*on  peut  généraliser  ce  fait  de  l'équilibre  des  réactions  sto* 
macales.  Qaand  les  liquides  ingérés  ont  une  certaine  acidité  (de  3  gr.  enriron).  Peste- 
mac  De  sécrète  plus  de  sue  acide.  Dans  les  fermentations  anormales  qu'on  observe 
chez  eertaius  dyspeptiques,  il  se  fait  aussi  en  grand  excès  de  l'acide  lactique  et  de 
l*acide  botyrique.  Dans  toutes  ces  circonstances,  par  suite  de  Tacidité  exagérée  de 
i'cstomac,  l'acide  chlorbydrique  n'est  plus  sécrété,  et  comme  il  est  très-certaioement 
de  tons  les  acides  le  plus  favorable  à  la  digestion,  la  digestion  stomacale  est  en- 
travée, s 

L'indication  est  donc,  soit  de  saturer  cet  excès  d'acide  par  des  liquides  alcalins,  soit 
de  donner  en  boissons  des  solutions  d'acide  cblorhydrique  (2  gr.  pour  1,000  gr.).  Et, 
en  effet,  ces  deux  médications  semblent  également  réussir,  d'après  les  données  empi- 
riques de  la  pratique  médicale.  Mais  ce  n'est  que  par  l'analyse  exacte  des  fonctions  de 
l'estomac  qu'on  arrive  à  comprendre  comment  les  alcalins  et  l'acide  cblorhydrique 
peovent  agir  de  la  même  manière  dans  des  cas  identiques.  C'est  toujours  en  remé- 
diant au  défaut  d'acide  cblorhydrique. 

NoQi  pouvons  aussi  comprendre  pourquoi  l'ingestion  d'aliments  acides  (vinaigre,  vin, 
citron,  etc.)  est  nuisible  à  une  bonne  digestion.  La  sécrétion  acide  ne  peut  plus  se 
faire,  et  des  acides  organiques  (ncctique,  citrique,  tartriqne)  sont  substitués  à  l'acide 
chlorfaydrique,  lequel  agit  bien  plus  puissamment  que  ces  acides,  pour  dissoudre 
i'aibumioe. 

(2)  Il  faut  cependant  tenir  compte  de  la  présence  du  vin  dans  les  digestions  longues, 
lesquelles  sont  par  cela'méme  rendues  plus  acides.  J'avais  beaucoup  de  peine  iidétcr- 
luioer  Marcelin  à  ne  pas  prendre  de  vin.  Cette  fâcheuse  fantaisie  m'a  beaucoup 
gèoé. 
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l*"  L'acidité  du  suc  gastrique  pur  est  en  moyenne  de  i.3  en 
poids  d*acide  chlorhydrique  par  litre  ; 

^  L*acidité  du  suc  gastrique  mélangé  aux  aliments  est  en 
moyenne  de  1.  7,  et  tend  à  augmenter  légèrement  à  la  fin  de 
la  digestion.  La  quantité  des  liquides  contenus  dans  Testomac, 
non  plus  que  leur  qualité,  n^exerce  d'influence  bien  sensible; 

3<>  L'alcool  et  le  vin  augmentent,  le  sucre  de  canne  diminue 
l'acidité  ; 

4^  Après  rinjection  de  liquides  acides  ou  de  liquides 
alcalins,  les  liquides  stomacaux  tendent  à  revenir  à  leur  état 
normal,  et  à  se  rapprocher  de  Tacidité  moyenne. 

Nous  avons  montré  comment  l'étude  des  acides  du  suc  gas- 
trique était  facilitée  par  la  méthode  des  rapports  de  partage.  Cette 
méthode  m'a  donné  aussi  quelques  résultats  pour  le  suc  gas- 
trique mixte.  Quoique  l'exposé  de  ces  recherches  puisse  paraître 
un  peu  long,  je  crois  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails. 

Si  on  recueille  dans  un  vase  les  liquides  contenus  dans  la 
caillette  des  Veaux,  une  masse  brunâtre,  fécaloïde,  pâteuse, 
mélangée  de  paille  broyée  et  de  grains  de  sable,  se  dépose  en 
quelques  heures  au  fond  du  vase.  Cette  masse  est  surnagée 
par  un  liquide  jaunâtre  qu'on  peut  décanter  et  filtrer.  C'est  ce 
liquide,  transparent,  citrin,  exhalant  une  odeur  aigrelette  m 
.gentris^  que  j'ai  analysé  par  la  méthode  des  coefficients  àe 
partage.  Voici  mes  résultats  :  y 

1.  Suc  gastrique.  18.6  x  ^      „«- 
Éther.  0.65  (^  =  ^'^ 

2.  Suc  gastrique.  18.7  \  ^      ^^ 
Êther.  10.6  J  ^=  ^^''^ 


3.  Suc  gastrique.  18.3 
Éther.  0.6 

4.  Suc  gastrique.  18.5 
Ëther.  0.6 

5.  Suc  gastrique.  17.8 
Éther.  0.6 


R  =  30.5 


R=30.8 


R  =  29.8 


Si  on  prend  la  moyenne  de  ces  cinq  expériences  très-coo- 
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cordantes,  on  arrive  à  un  rapport  de  partage  =  30,  qui  est 
beaucoup  plus  élevé  que  le  coefficient  de  partage  de  Facide 
lactique  (10),  mais  bien  inférieur  à  celui  de  Tacide  chlorhy- 
driqueseul. 

Il  est  très-probable  qu'il  se  trouve  donc,  à  côté  de  Tacide 
chloriiydrique  en  excès,  des  quantités  notables  d*un  acide  ou 
même  de  plusieurs  acides  solubles  dans  l'éther  ;  mais  le  rap- 
port de  ces  acides  solubles  à  Facide  insoluble  est  assez 
inconstant,  et  varie  selon  l'alimentation.  Ainsi,  avec  d'autres 
sucs  gastriques  de  Veau,  j'ai  obtenu  des  nombres  diffé- 
rents : 

6.  Suc  gastrique.  20.0    |  p  _  o^ 
Éther.  0.85)^-"'^^ 

7.  Suc  gastrique.  20.0    )«_t/. 
Êther.  0.4    |"-^^ 

D'ailleurs,  avec  ces  deui  expériences,  la  moyenne  du  rapport 
de  partage  ne  change  guère,  et  la  moyenne  finale  des  sept 
expériences  donne  un  rapport  de  partage  égal  à  32. 

Remarquons  d'abord  la  différence  qu'il  y  a  entre  ce  rapport 
de  partage  et  celui  du  suc  gastrique  pur,  tel  qu'on  peut  l'ob- 
tenir  en  lavant  la  muqueuse  et  en  la  faisant,  après  ce  lavage, 
macérer  dans  l'eau.  Le  rapport  de  partage  est  bien  supérieur 
(88),  ce  qui  indique  que  la  quantité  des  acides  organiques  est 
plus  faible. 

En  reprenant  par  l'eau  l'étber  qui  a  ainsi  épuisé  le  suc  gas- 
trique, on  peut  obtenir  un  nouveau  rapport  de  partage,  lequel 
servira  à  nous  faire  connaître  la  nature  de  l'acide  soluble  dans 
l*éther  ;  voici  les  chiffres  relatifs  à  cette  recherche  : 

8.  Eau.  0  9  1  R.  _  q 

Éther.  0.3  j  ^  —  "^ 

Ayant  agité  avec  l'éther,  à  plusieurs  reprises,  une  quantité 
ootable  de  suc  gastrique  mixte  de  veau,  et  ayant  évaporé  une 
partie  de  l'éther  de  manière  à  rendre  la  solution  plus  concen- 
trée, j'ai  obtenu  le  rapport  suivant  : 

Ether.  0.5 
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Enfin,  dans  d'autres  expériences,  j'ai  obtenu  les  rapport 
suivants  : 


R'  =  2.4 
R'  =  2.6 
R'  =  2.5 


En  moyenne,  2.6 


On  Toit  que  ce  rapport  de  partage  se  rapproche  beaucoup 
de  celui  que  nous  avions  trouvé  pour  le  suc  gastrique  pur,  et 
que  c^est  probablement  de  l'acide  sarcolactique ,  ainsi  que 
semble  le  confirmer  l'expérience  rapportée  plus  haut,  qui  m'a 
permis  d'extraire  un  lactate  de  zinc  cristallisable. 

D'ailleurs,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  à  propos  du  suc  gastrique 
pur,  par  une  série  de  traitements  successifs  par  l'éther,  on  voit 
le  rapport  de  partage  s'élever  à  mesure  que  l'étber  enlève  des 
quantités  notables  de  l'acide  soluble,  sans  qu'il  change  la  quan- 
tité de  l'acide  insoluble. 

Voici  quelques  chiffres  : 


1.  Suc  gastrique. 
Ëther. 

2.  Soc  gastrique. 
Ëtber. 

3.  Suc  gastrique. 
Ëther. 

4.  Suc  gastrique. 
Ëther. 

5.  Suc  gastrique. 
Ëther. 

6.  Snc  gastrique. 
Ëther. 

7.  Suc  gastrique. 
Ëther. 


20.0 

0,85 
19.0 

0.6 
18.1 
0.54 
17.5 

0.4 
17.4 

0.4 
17.3 

0.4 
15.5 

0.3 


R,  =  25.0 


Rï  =  31.5 


R,  =  32.7 


R,  =  43.3 


R(  =  43.3 


R.  =  43.2 


Rt  =  51.3 


On  a  par  conséquent  les  chiffres  : 


R. 
25.0 


R, 
31.5 


32.7 


R* 

43.7 


R5 
43.3 


Re 
43.2 


R, 
51.3 


qui  vont  en  croissant  plus  ou  moins  régulièrement  (les  erreurs 
tenant  à  la  deuxième  décimale  sont  plus  ou  moins  marquées), 
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et  qui  iDdiqucDt  l'existence  d*un  acide  libre  minéral  en  excès. 
Si  mainteDant  on  veut  partir  de  ce  rapport  de  partage  moyen 

R  =  32.0 

pour  calculer  la  quantité  d'acide  sarcolactique  existant  dans 
le  suc  gastrique  mixte  de  Yeau  (et  ce  calcul  ne  peut  être 
que  très-approximatif),  il  faudra,  pour  l'équation  suivante, 
eu  appelant  x  et  x*  les  quantités  d'acide  sarcolactique  libre 
dissous  dans  Teau  [x)  et  dans  Téther  (x'),  y  et  y'  les  quan- 
tités d*acide  chlorhydrique  libre  dissous  dans  l'eau  (j^)  et  dans 
Téther  (y'), 

y 

— ;-=:  500  (coefficient  de  partage  de  Tacide  chlorhydrique). 

X 

-^=  4  (coefficient  de  partage  de  l'acide  sarcolactique). 


?  4- y  =18.5  )  .  ,  (  a?  =  2.36 

»        »       Afi  1  ce  qui  donne  I  .«  ,, 

?'  +  !/=   0.6)       ^  (y  =  16.14 


Ce  qui  fait  à  peu  près,  en  équivalents,  un  huitième  d*acide 
sarcolactique,  pour  sept  huitièmes  d'acide  chlorhydrique, 
et  en  poids,  un  tiers  d'adde  sarcolactique  pour  deux  tiers 
d'acide  chlorhydrique. 

J*ai  fait  les  mêmes  expériences  sur  le  suc  gastrique  humain 
oûite,  c'est-à-dire  mélangé  avec  les  aliments  et  les  boissons, 
^^  J'ai  trouvé  constamment  une  plus  grande  diversité,  ce  qui 
tient  évidemment  à  la  diversité  de  l'alimentation. 

Je  me  contente  de  donner  quelques  chiffres  : 

l.Suc  gastrique.  19.0  i  j^  _  g^  ^ 
Êther.  0.8  f 

2.8uc gastrique.  17.2  l  -^      qoa/     r  -. 

Éiher.  02  JR  =86.0 (œufs avec  v,n). 

3.  Suc  gastrique.  20.4  )  ^       tn  -i  /     r  •  \ 

Éther.  (j^ÎR  =  50.1(œufs8ansv,D). 

4.8uc  gastrique  15.2.  j  _       oa  .  /     ,  % 

Elher.  0.5  P  =  ^^-^  {""^''  '*""  '*"^- 
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5.  Suc  gastrique  17,0  j  ^      o//       ,i    *    •    ^-      ••     ^   au» 
P\h  (\^\  (viandeet  vin, digestion  de  2 h.). 

7.  Suc  gastrique  15.2  I  _,       en  c  /  •     ^  •  v 
Éther.               0.31  R  =  50.6  (viande  sans  vin). 

8.  Suc  gastrique  34.1  i  ..       .,  ^  ., 
Êther               2.4  r  =  ^^'^            "^- 

Je  pourrais  rapporter  encore  un  grand  nombre  d'expériences, 
mais  rien  ne  serait  plus  fastidieux  qu*un  tel  amas  de  chiffres  ; 
si  on  ne  cherchait  pas  à  en  tirer  des  conclusions  intéressantes 
au  point  de  vue  des  modifications  chimiques  que  subissent  les 
aliments  pendant  la  digestion. 

On  voit  d'abord  qu'il  y  a  un  très-grand  écart  dans  les  rap- 
ports de  partage,  ce  qu'il  est  facile  de  prévoir.  Supposons  en 
effet  qu'on  ait  pris  du  vinaigre  :  le  rapport  de  partage  baissera 
immédiatement,  par  suite  de  la  présence  de  l'acide  acéti- 
que, etc.  Aussi  une  moyenne  (elle  est  dé  84  pour  ces  8  expé* 
riences)  ne  donnerait*elle  aucun  résultat. 

Quant  au  rapport  de  partage  des  acides  solubles  dans  l'éther, 
il  parait  être  è  peu  près  le  mAme  que  pour  le  liquide  gastrique 
du  veau  : 

Œufs  (moyenne  de  sept  expériences)  ==  3.1 
Viande  (moyenne  de  dix  expériences]  =2.8 

On  voit  que  cette  moyenne  se  rapproche  beaucoup  aussi  du 
coefficient  de  partage  de  l'acide  sarcolactique. 

Enfin,  si  on  fait  sur  la  portion  aqueuse,  oontenant  l'acide 
insoluble,  une  série  de  traitements  successifs,  on  voit  le  rap- 
port de  partage 

Ri,R2,  R3, 

aller  en  croissant,  et  on  aies  chiffres  suivants  : 

R,  «=  48,8 
R^=  84,2 
R3=  101.3 
R4=:  151.0 
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On  peut  démontrer  que,  mèmeidaQs  le  suc  gastrique  filtré,  il 
se  trouve  des  acides  gras  à  coefficient  de  partage  très^leté  ; 
ainsi,  en  faisant  par  Téther  un  traitement  du  suc  gastrique,  et 
en  reprenant  successivement  par  Teau  Téther  acide,  on  a  un 
rapport  de  partage  R'  allant  en  décroissant,  en  sorte  qu'il 
reste  à  la  fin  un  acide  très-soluble  dans  l'éther. 


Suc  gastrique    20.3  )  t.  _  «c  p 
Éther  0.8  I  *^  ""  ^^'^ 


Éther 
Eau 

0  7   \ 

2  3  1  «•■  =  '■' 

Éther 
Eau 

0  7   \ 

Éther 
Eau 

2:n  «••='•' 

Ainsi  le  rapport  de  partage  va  successivement  en  décroissant  : 

3.3 

1.6           l.t 

'  Naturellement,  je  ne  donne  pas  ici  tous  les  chiffres  que  j'ai 
obtenus;  ils  sont  d'ailleurs  en  harmonie  avec  ceux  que  je 
i^pporte,  et  permettent  d'arriver  aux  mêmes  résultats,  que  Ton 
peut  formuler  en  deux  propositions  générales  : 

l*"  En  traitant  le  suc  gastrique  mixte  par  l'éther,  on  peut 
extraire  des  acides  qui  semblent  être  constitués  surtout  par  de 
i'acide  sarcolactique  ;  • 

^  Outre  cet  acide,  le  suc  gastrique  mixte  contient  encore  un 
acide  insoluble  dans  l'éther,  qui  semble  être  de  l'acide  chlor* 
hydrique  faiblement  combiné,  et  qui  est  toujours  en  excès. 

Ces  deux  propositions  étant  démontrées,  nous  passons  main- 
tenant à  un  autre  sujet,  à  savoir  :  la  variation  proportionnelle 
^  ces  acides,  selon  les  transformations  chimiques  des  ali- 
ments. 

Quand  on  compare  l'acidité  du  liquide  gastrique  mixte,  au 
niomeot  où  il  sort  de  Testomac,  à  l'acidité  de  ce  liquide^ 
après  qu'on  l'a  chauffé  quelque  temps  dans  une  étuve  (1)  à 

(l)  h  me  suis  terri,  pour  ces  digestions  artificielles,  de  l'Ingénieax  opparcil  que 
H.  OarsoDval  a  récemment  Imaginé,  et  qu'il  a  eu  l'obligeance  de  mettre  A  ma  dîsposi-* 
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40  degrés,  on  voit  que  Tacidité  du  liquide  a  augmenté  dans 
une  proportion  souvent  considérable  (1). 

Le  fait  est  trop  important  pour  que  je  ne  le  prouve  pas  par 
<lefs  chiffres*: 


1 


sans  vm. 


Suc  gastrique   avec  œufs,  j  non  chauffé  26.6  ^^_.      ,. 
—  (chauffé        33.5  P'^^""-  ^'^ 

j  non  chauffé  24.7  |^.^,^,g^ 
(  chauffé        43.1  ) 
non  chauffé  18.8 


Id. 


8 


—  viande  sans  vin. 


—  viande  et  vin. 


chauffé 


28.5 


Différ.   9.7 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


non  chauffé  41.1    -^.^.    ,„. 
t_     «.,         t',  M  !  Différ.  13.0 
chauffé        54.1  i 

non  chauffé  32.5  )  ^.«„      .  ^ 

chauffé        38.3  r'^^""-  ^-^ 

chauffé        34.7  I 


non  chauffé  31.9 
chauffé  34.1 
non  chauffé  42.1 


chauffé 


48.0 


Différ.  2.2 


Différ.  5.9 


Chacune  de  ces  unités  représente,  pour  dix  centimètres  cubes 
de  suc  gastrique,  0,0005  de  chaux,  soit  un  demi-milligramme, 
ce  qui  fait,  pour  mille  grammes  de  suc  gastrique,  une  valeur 
d'un  demi-décigramme  par  unité.* 

Si  maintenant  on  calcule  la  proportion  pour  100  d'acide 
formé  par  la  digestion  artificielle,  on  arrive  à  voir  que,  si  l'aci- 
dité primitive  est  supposée  égale  à  100,  elle  a  augmenté 
des  quantités  suivantes  : 


Exp.  1 
Exp.  2 


22.1 
70.4 


tion.  Od  peut  obtenir,  à  l'aide  de  cette  étuve,  des  températures  constantes  jmqo'i 
75  degrés. 

(1)  Ce  fait,  que  je  croyais  cl  que  je  crois  encore  nouveau,  auroît  été,  au  dire  de 
Salkowski  {CentraU>laH  fur  die  med.  Wissensehaften,  !8T7,  p.  796,  nH4),  déji  obserr^ 
par  Maly.  Cette  assertion  ne  me  parait  pas  fondée.  Maly  croit  qu'il  y  a  des  fcr«enU- 
tious  par  des  infusoires,  dans  des  conditions  paiboIogi«iues.  Mais,  à  Télat  normh  à 
u*a  jamais  trouvé  de  fermentations  dans  Teslomac. 


3 

51.6 

4 

34.3 

5 

17.8 

6 

5.8 

7 

6.8 

8 

14.0 
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Ezp. 
Exp. 
Exp. 
Ezp. 
Exp. 
Exp. 

Avec  le  lait,  les  différences  sont  encore  plus  prononcées  ; 
mais  nous  traiterons  plus  loin  de  la  digestion  du  lait,  laquelle, 
vu  son  importance  et  Tintérét  des  questions  théoriques  et  pra- 
tiques qui  s'y  rattachent,  mérite  d'être  étudiée  en  détail. 

Cette  acidification  des  aliments  mélangés  au  suc  gastri- 
que doit  être  rapprochée  de  ce  fait,  que,  dans  le  suc  gastrique 
mixte,  la  proportion  des  acides  organiques  a  augmenté. 
Tout  se  passe  comme  si,  par  Faction  d^un  ferment  spé- 
cial, les  matières  alimentaires  se  transformaient  en  peptones 
et  eo  acides,  Tacide  formé  servant  à  faciliter  la  transformation 
des  matières  albuminoldes  en  peptones,  et  cela  sans  le  secours 
de  la  sécrétion  de  la  muqueuse  stomacale. 

Par  des  temps  chauds^  la  fermentation  peut  s*opérer  sur  le 

filtre,  en  sorte  que  Tacidité  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  le 

liquide  filtre. 

I         II         m        IV         V 
I.Débutdelaflltration:    24.7      33.9      30.3      37.5      51.0 

Le  lendemain,  totalité  :   31.2      43.1      34.7      41,1      54.1 

Différ.  :  6.5        9.2       4.4        3.6        3.1 

3.  Début  de  la  filtration  :  29.9 
Plus  tard  (un  quart 

d'heure)  :  30.7  Différ.  :    0.8 

Plus  tard  (une  heure):  34.9  —  4.2 

—  -  36.2  —  t. 3 

—  —  38.6  -  2.4 

—  —  39.1  —  0.5 

—  -  39.4  —  0.3 

Il  faut,  ce  semble^  attribuer  une  partie  de  ces  différences  à 
l'action  osmotique  exercée  par  le  papier  à  filtre  (1).  Ainsi,  dans 

(I)  Selon  Kûlz  {Deutehe  ZeUichrift  fur  practùdie  Medixin,  1875,  j|o27),  le  liquida 
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un  cas,  Tacidité  du  liquide  non  filtré  était  de  32.05,  et  les  pre- 
mières parties  ayant  filtré  n'avaient  qu'une  acidité  de  30.  Ce- 
pendant^ il  est  inutile  de  dire  que  ces  faibles  différences  ne 
peuvent  expliquer  les  écarts  considérables  qu'on  observe  CDtre 
le  liquide  gastrique  récent  et  celui  qui  a  prolongé  son  action 
sur  les  matières  alimentaires.  Aussi,  pouvons-nous  dire  que, 
par  son  action  sur  les  aliments,  le  suc  gastrique,  déjà  très- 
acide^  augmente  encore  d'acidité,  et  que  la  fermentation  coq- 
court,  comme  la  sécrétion,  à  l'acidité  des  liquides  gastriques. 
Voici  une  autre  expérience  qui  démontre  bien  rioflueoce 
des  fermentations  sur  l'acidité  des  matières  alimentaires.  Du  soc 
gastrique,  mêlé  à  des  œufs  à  moitié  digérés,  est  filtré,  et,  quaod 
tout  le  liquide  a  passé,  au  bout  de  deux  jours,  Facidité  totale 
représente  O.i 8  centigrammes  de  chaux.  Les  parties  solides, 
bien  égouttées,  traitées  par  une  assez  grande  quantité  d'eau, 
sont,  pendant  six  heures,  chauffées  à  42^.  Après  filtration,  le 
nouveau  liquide  a  une  acidité  totale  de  0.22  centigrammes  de 
chaux.  Par  conséquent,  il  s'est  formé  des  acides  par  fermen- 
tation des  matières  alimentaires  imprégnées  de  sue  gastrique 

dans  l'eau  tiède. 

L'examen  du  rapport  de  partage,  dans  ces  différents  cas, 
prouve  bien  qu'il  s'est  formé  dee  acides  organiques  dans  le 
liquide  ga3trique. 

1 .  Site  gastrique  avec  œufs  et  vin. 
Non  cliautTé.  Chauffé. 

Suc  gastrique  17.3  |  p  _  gg  q      8«c  gastrique  30.3  j  j^  _  go  o 
Ëtber  0.  t  i  Éther  0.5  J 


gastrique  qoi  a  dû  passer  sur  on  papier  h  filtre  est  moias  aelif  que  le  tac  gastrique  qui 
n*a  pas  été  filtré  Cette  observation,  qae  Kfils  a  peut-être  exagérée,  me  paraît  9uti 
juste,  surtout  si  on  prend  des  liquides  très-denses  et  filtrant  mal.  Les  premières  t«r- 
ties  sont  aqueuses,  et  c^  qui  reste  sur  le  filtre  est  très-aoUf.  Gela  est  vrai  en  pirii* 
culier  pour  le  suc  gastrique  des  Poissons.  Il  est  probable  que  les  cellules  d'épiibéliuiD, 
ou  leur  protoplasma,  ne  peuvent  pas  filtrer  à  travers  le  papier  avec  autant  de  facilité 
que  le  reste.  Néamoins,  même  avec  les  liquides  filtrés,  on  obtient  encore  de  très-bonoei 
digestions  artificielles. 
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2.  Suc  gastrique  avec  asufs  s^ns  vin. 
Non  chauffé.  Chauffé. 

Suc  gastrique  20.4  )  .^       .^  .      Suc  gastrique  25.5  ) 

Élher  0.4  I  ^  =  ^^'^      Éther  0.8  j  «  =31.7 

• 

Cette  expérience  est  doublement  instructive,  puisqu'elle  nous 
montre,  d'une  part,  Tacidité  augmenter  de  17  à  30,  de  20  à  25^ 
et,  d'autre  part,  le  rapport  de  partage  s'abaisser  de  86  à  60,  de 
50  à  31.  Nous  pouvons  donc  regarder  le  fait  comme  suffisam- 
ment démontré. 

Ainsi,  d'une  manière  générale,  on  peut  dire  que,  pendant  la 
digestion,  la  masse  alimentaire  s'acidifie,  non-seulement  par 
suite  de  la  sécrétion  gastrique,  qui  vient  toujours  verser  de 
nouvelles  quantités  d'acide,  mais  encore  par  suite  de  la  fermen- 
tation acide,  qui  se  développe  en  dehors  de  toute  sécrétion 
stomacale  dans  la  masse  alimentaire  imbibée  de  suc  gastrique. 
De  même  que,  sans  le  secours  des  glandes,  le  suc  gastrique  pur 
devient  plus  acide,  de  même  ce  suc  gastrique,  mêlé  aux  ali* 
ments,  devient  plus  acide,  sans  le  secours  des  sécrétions  glan- 
dulaires. Il  faut  r(q)procber  ces  deux  faits,  qui  sont  évidemment 
de  même  ordre. 

Différentes  objections  m'ont  été  faites,  non  sur  les  faits  eux* 
mêmes,  mais  sur  leur  signification  physiologique.  Ainsi,  à  la 
Société  de  Biologie,  M.  Laborde  m'a  fait  observer  que  ce  n'était 
pas  là  de  la  digestion^  mais  de  la  putréfaction ,  et  Salkovrski  (1) 
a  ajouté  que  ces  formations  acides  étaient  dues  à  des  vibno- 
niens. 

Il  est  facile  de  répondre  à  ces  deux  objections.  D'abord,  il  ne 
peut  être  question  de  putréfaction  dans  le  sens  ordinaire  de  ce 
nQot.  J*ai  des  liquides  gastriques  (février  1878)  recueillis  depuis 
le  mois  de  mai  1877,  et  conservés  dans  des  tubes  scellés,  qui 
sont  encore  limpides  comme  le  jour  où  ils  avaient  filtré. 
Quelques-uns,  il  est  vrai,  sont  troubles,  mais  tous  ont  encore 

(t)  CenlralbUitf.  d.  medie.  WiMmch.,  1877,  p.  790,  r44.  . 
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i*odeur  aigrelette  des  matières  stomacales,  et  aucun  d'eui 
o'exhale  l'odeur  infecte  qui  se  dégage  des  matières  organiques 
putréfiées. 

D'ailleurs^  est-il  possible  de  supposer  qu'il  y  ait,  en  deui 
ou  trois  heures,  décomposition  spontanée  d'un  liquide 
extrait  de  l'estomac  et  mis  immédiatement  dans  un  ma- 
tras  de  verre?  En  faisant  cela,  je  ne  changeais  les  condi- 
tions physiologiques  que  dans  des  limites  rigoureusement 
déterminées ,  nécessaires  à  Texpérimentation ,  et  autori- 
sant à  en  déduire  des  concrusions  formelles.  En  somme,  la 
question  peut  se  poser  ainsi  :  Le  liquide  extrait  de  restomac, 
mis  dans  un  tube,  et  chauffé  à  42%  devient,  au  bout  de  deui 
heures^  plus  acide  qu*il  n'était  auparavant.  Si,  au  lieu  d'être 
dans  un  matras,  il  était  resté  dans  l'estomac^  se  serait-il  com- 
porté de  même  ?  Pour  mof,  la  réponse  n'est  pas  douteuse,  et 
j'ajoute  qu'il  en  sera  ainsi  pour  tous  ceux  qui,  depuis  Spallao- 
zani,  ont  fait  des  digestions  artificielles.  Certes,  dans  l'estomaC; 
par  suite  des  mouvements  mécaniques,  par  suite  de  la  sécrétion 
et  de  l'absorption  stomacales,  il  se  produira  des  phénomènes 
complexes  que  nous  ne  pourrons  pas  nous  procurer  avec  un 
matras  scellé  et  une  étuve;  mais  nous  pourrons  cependant, 
avec  le  matras  et  l'étuve,  déduire  quelques  faits  très-évidents. 
Avec  des  expériences  in  vitro^  il  est  permis  de  faire  l'histoire 
presque  complète  de  la  digestion  stomacale,  et  c'est  ainsi  que, 
depuis  uu  siècle,  on  a  pu  étudier  les  phénomènes  de  la  diges- 
tion. Si,  sous  prétexte  de  rigueur  scientifique,  on  ne  tenait 
aucun  compte  de  ces  expériences,  parce  qu'elles  n^ont  pas  été 
faites  dans  l'estomac  d'un  animal  vivant,  on  serait  limité  à  de 
bien  pauvres  ressources. 

La  seconde  objection  n'est  pas  une  objection  proprement 
dite,  puisqu'elle  ne  contredit  pas  les  faits  que  j'ai  avancés.  C'est 
plutôt  une  remarque,  intéressante  d'ailleurs,  et  soulevant  une 
question  fondamentale  sur  laquelle  je  compte  revenir.  En  toat 
cas,  s'il  était  prouvé  que  cette  fermentation  acide  est  due  à  des 
ferments  organisés  (ferments  lactique,  butyrique,  acétique  et 
autres),  cela  ne  changerait  en  rien  les  résultats  de  mes  expé- 
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rieoce?.  Si  les  vibrions  pullulent,  comme  je  m'en  suis  assuré, 
dans  le  suc  gastrique  alimentaire  chauffé  à  Wy  ils  doivent,  pour 
la  même  cause  et  de  la  même  manière,  être  très-abondants  dans 
Festomac,  et  y  accomplir  leurs  évolutions  et  leurs  transforma- 
lioos  chimiques,  aussi  bien  que  dans  un  matras  lavé  à  l'acide 
sulfuriqne  et  scellé  à  la  lampe.  Certes,  pendant  le  court  passage 
de  la  sonde  gastrique  au  col  du  matras^  les  liquides  gastriques 
OBt  pu  se  charger  de  germes  :  cela  est  possible  et  même  pro- 
bable, mais  l'estomac  n'est-il  pas  tout  aussi  bien  exposé  à  rece- 
voir des  germes?  Tout  ce  que  nous  mangeons  est  resté  long- 
temps à  l'air  libre,  et  est  probablement  chargé  de  germes  ; 
depuis  Tair  mécaniquement  retenu  dans  les  aliments,  tels  que 
le  pain,  les  boissons  liquides,  etc.,  jusqu'à  ces  aliments  dans 
lesquels  les  infusoires  pullulent  (fromage,  figues  sèches,  etc.), 
tout  est  cause  de  fermentation  organisée,  et  si  dans  le  matras 
scellé  ces  infusoires  fourmillent,  ils  fourmilleront  aussi  dans 
l'estomac  (1). 

Cette  question  de  l'influence  des  ferments  figurés  sur  le  suc 
gastrique  et  la  digestion  est  importante,  surtout  pour  la  diges- 
tion du  lait,  et  j'ai  fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet. 

Si  on  prend  du  lait,  et  si  on  l'abandonne  à  lui-même,  à  la 
température  de  35  à  40  degrés,  au  bout  de  24  et  de  48  heures, 
le  lait  est  devenu  très-acide,  la  caséine  s'est  coagulée  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  lactique  qui  s'est  développé  dans  le  liquide, 
le  sucre  s*est  changé  en  acide  lactique  ;  en  même  temps,  un 
>utre  ferment  a  donné  de  l'acide  butyrique. 

Mais,  si  on  n'ajoute  ni  du  suc  gastrique,  ni  des  alcalins  pour 
neutraliser  l'acide  lactique  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produit, 
cette  acidité  atteindra  bientôt  une  certaine  limite,  qui  est  d'en- 
viron 15  gr.  d'acide  lactique  pour  1,000  gr. 

Si  on  ajoute  des  traces  d'éther,  de  chloroforme,  de  borate 

(1)  Colin  en  a  trouTé  dans  les  matières  alimentaires  digérées.  Fhyiioi.  comparée, 
^'  ^^  P-  733  et  p.  767.  —  Yoy.  aussi  Gruby  et  Delafoad.  Hechere/ief  sur  Ut  nnimalcuUt 
^}  <<  ûiwlopptnt  en  (grand  nombre  dans  Vestomae  et  les  intettins  pendani  la 
^Ml^im  des  herbivores  et  des  carnivores.  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sHenees, 
^^1  p.  1304.  Je  rappellerai  aussi  qae,  selon  Nencki,  le  pancréas  contient  normalement 
dei  infusoires. 

louan.  DK  l'arat.  et  db  la  physiol.  — •  t.  xiv  (1878).  18 
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de  soude  ou  dWde  phénique,  la  fermentation  lactique  sera 
arrêtée»  mais  non  entravée. 

Au  contraire,  en  ajoutant  une  grande  quantité  de  phénol,  de 
manière  que  cette  substance  ne  puisse  se  dissoudre  qu'en 
partie,  on  arrête  complètement  la  fermentation  lactique. 

La  fermentation  butyrique  est  arrêtée  plus  facilement  que  la 
fermentation  lactique  ;  et  alors  que  des  traces  d'acid  e  phénique 
ue  font  que  ralentir  le  développement  du  ferment  lactique,  le 
ferment  butyrique  est  complètement  arrêté  dans  son  évolution. 

Si,  au  lieu  d^ajouter  du  phénol,  on  ajoute  un  acide  mi- 
néral fort,  en  quantité  suffisante^  9 à4  gr.  pour  1,000,  la  fer- 
mentation lactique  est  arrêtée  presque  aussi  complètement  que 
par  le  phénol. 

Du  lait  additionné  de  3,2  d'acide  chlorhydrique,  et  ense- 
mencé avec  une  goutte  de  lait  aigri,  n'avait  augmenté,  au  bout 
de  treize  jours,  par  une  température  de  30  degrés,  que  d'ane 
acidité  très-faible,  environ  1,5  d'acide  lactique. 

Avec  l'acide  sulfurique  on  obtient  un  résultat  identique.  J'ai 
répété  nombre  de  fois  ces  expériences.  Le  lait  acidulé  par  m 
acide  minéral  fort  ne  fermente  pas.  Examiné  au  bout  de  plu- 
sieurs semaines,  il  n'a  pas  perdu  son  odeur  normale.  Il  n'y  a 
ni  putréfaction,  ni  cette  odeiur  rance  qui  se  dégage  du  lait  aigri. 

On  pouvait  supposer,  ainsi  que  je  Tai  fait  d'abord,  ainsi  que 
Boutron  et  Fremy  l'avaient  établi  dans  leur  mémoire  (1)  que 
Tabsence  de  fermentation  lactique  était  due  à  l'acidité  du 
milieu.  Cependant  cette  opinion  est  erronée  ;  car  si^  dans  les 
mêmes  conditions,  on  traite  le  lait  par  du  suc  gastrique,  les 
fermentations  lactique  et  butyrique  prennent  une  grande  acti- 
vite.  Ainsi  le  même  lait  qui,  traité  par  l'acide  chlorhydrique, 
n*avait  donné,  au  bout  de  treize  jours,  qu'un  gramme  et 
demi  d'acide  lactique,  lorqu'il  fut  traité  par  le  suc  gastrique,  a 
donné  les  proportions  suivantes  d'acide  lactique  : 

Le  lendemain,  de  6.7 

Au  bout  de  cinq  jours,  de        14.9 
Au  bout  de  treize  jours,  de       33. 1 

(1)  Afin,  de  chimie  etdephysique,  1841,  II,  p.  271. 
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Par  conséquent^  tandis  qu'avec  Tacide  chlorhydrique,  son 
acidité  n'avait  augmenté  que  d'i.5,  avec  le  suc  gastrique,  il  avait 
augmenté  de  33,1^  ce  qui  fait  un  rapport  de  1  à  20  environ. 

Si  nous  résumons  ces  faits,  nous  verrons  : 

i.  Que  l'acidité  du  lait  due  à  la  fermentation  lactique,  si  elle 
n'est  pas  successivement  neutralisée,  ne  dépasse  pas  une  cer- 
taine limite,  environ  16  gr.  d'acide  lactique  (pour  1,000  gr.); 

2.  Que  le  lait  traité  par  un  acide  minéral  fort  ne  fermente 
presque  plus  ; 

3.  Que  le  lait  mélangé  au  suc  gastrique  fermente  jusqu'à 
acquérir  une  acidité  de  33  gr.  et  même  40  gr.  d*acide  lactique. 

Ainsi  le  suc  gastrique  a  une  aptitude  spéciale  à  développer 
les  fermentations  lactique  et  butyrique  (1),  et  cette  aptitude  est 
d'autant  plus  marquée  qu'il  est  moins  acide.  Si  on  injecte  dans 
Testomac  du  lait  alcalin  ou  légèrement  acide,  au  bout  d'une 
heure,  l'acidité  des  liquides  stomacaux  est  eitréme.  Je  l'ai  véri- 
fié souvent  sur  Marcelin  et  sur  un  chien  à  qui,  dans  le  laboratoire 
de  M.  Bert,  j'avais  fait-  une  fistule  gastrique.  La  fermentation 
lactique  s'opère  donc  dans  l'estomac  avec  une  grande  activité  :  il 
eu  est  de  même  de  la  fermentation  butyrique,  et  c^est  à  ces 
fermentations  qu'il  faut  rattacher  ces  productions  de  gaz  inflam- 
mables qu'on  a  parfois  constatées  sur  Thomme  :  ces  gaz 
semblent  constitués  tantôt  par  l'hydrogène,  tantôt  par  le  gaz 
des  marais  (2).  Maly  a  établi  aussi  que  la  muqueuse  stomacale, 
au  contact  du  sérum  du  sang,  de  la  glycose,  de  la  deitrine^  fer- 
mentait, et  donnait  de  l'acide  lactique,  par  suite  du  développe- 
ment de  bactéries  et  de  ferments  organisés  (3). 

J'ai  cherché  è  voir  si  cette  aptitude  spéciale  à  développer  ainsi 
la  fermentation  lactique  se  retrouverait  chez  les  animaux  qui,  à 
aucun  âge  de  leur  vie,  ne  digèrent  le  lait.  J'ai  injecté  dans  l'es- 
tomac d'un  petit  Brochet  vivant  quelques  grammes  de  lait;  au 

(1)  Hoppe-Seyier  {PhyiioîogUcheChemie,  1878)  dit  que  la  fermentation  lactique 
n'a  pas  lien  dans  Testomac.  Cette  assertion  est  absolument  contraire  à  tout  ce  que  j*ai 
vu  et  que  je  rapporte  ici. 

C2)  Carius  et  Popcff..  Berl  KUn.  Woehenshlatt,  1870,  no  38.  —  Ewald,  Beicherts 
ircWtJ.,  1873,  no  2,  p. 217.—  SchulUe,  Berl.  Klin^  Wochensblatt ,  l874,uo«27  et  28. 

(3)  Awnalen  der  Chemie  and  Pharmacie^  1874,  p.  227. 
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bout  d'une  heure,  la  caséine  avait  disparu  entièrement^  et  le 
liquide  qui  restait  dans  Testomac  était  très-acide,  bien  plus 
acide  qu'il  ne  l'est  en  général  chez  les  Poissons  à  jeun.  Déplus, 
le  suc  gastrique  de  Poisson  coagule  ^nergiquement  le  lait  tout 
comme  la  présure  extraite  de  la  caillette  des  veaux  (1). 

Ainsi  le  suc  gastrique  agit  d'une  manière  spéciale  sur  la 
fermentation  lactique  du  lait;  mais  il  ne  suffisait  pas  de  rap- 
porter ce  fait^  il  fallait  chercher,  par  de  nouvelles  expériences, 
à  assigner  une  cause  à  cette  action. 

Haly^  en  mettant  une  muqueuse  gastrique  de  porc  en  pré- 
sence de  glycose,  de  lactose  et  de  dextrine,  a  vu  qu'il  se  formait 
de  l'acide  lactique.  Pour  lui,  c'est  une  fermentation  due  à  des 
microphytes;  car,  en  ajoutant  du  phénol,  l'acidité  n'augmente 
pas,  et  la  production  d'acide  lactique  cesse  complètement  (8). 

Il  y  aurait  quelques  réserves  à  faire  sur  cette  opinion  de  Maly. 

En  effet,  même  sans  mettre  de  glycose  ou  de  dextrine,  il  au- 
rait pu  voir  l'acidité  de  l'infusion  stomacale  augmenter,  aiosi 
que  nous  aurons  l'occasion  de  le  dire  plus  loin,  et  il  fallait  foire 
des  expériences  comparatives,  qui  seules  permettent  de  juger 
la  question. 

D'ailleurs,  j'ai  souvent  répété  des  expériences  analogues.  Du 
suc  gastrique,  ou  Tinfusion  de  la  muqueuse  stomacale,  en  pré- 
sence de  la  lactose  pure,  n'ont  jamais  pu  déterminer  de  fer- 
mentation lactique,  et  c'est  à  peine  si  le  mélange  augmentait 
d'acidité. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  de  deux  faits,  contra- 
dictoires en  apparence  : 

lo  La  fermentation  lactique  du  lait  est  activée  par  le  suc 
gastrique  ; 


(1)  Ce  ftdt  n'est  pas  en  contndicUon  avec  la  théorie  de  l*évolotion.  En  effet,  It 
moqoease  gastrique  des  Poissons  ayant  à  peu  près  tes  mêmes  propriétés  que  la  moqueuse 
gastrique  des  Mammifères,  si  le  lait  est  un  aliment  spécialement  convenable  à  l'estoote 
des  Mammifères,  il  doit  être  aussi  très-facilement  digérable  par  les  Poissons.  J*ajoDte 
que  cette  action  du  suc  gastrique  des  Poissons  sur  le  lait  a  été  vue  avant  moi  par  HaiD- 
marsten  (cité  par  Hoppe-Seyler,  loc,  ciL,  p.  219),  et  il  y  a  près  d'un  siècle  et  demi  par 
Andry,  Des  aliments,  p.  362. 

(•2)  Ann.  d.  Chem.  et  Pharm,,  t.  CLXXlll,p.227. 
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2°  Une  solution  pure  de  lactose  ne  fermente  pas  sous  Tin- 
fluence  du  suc  gastrique. 

Mais  il  D*y  a  jamais  de  contradiction  entre  deux  vérités.  Si 
elles  paraissent  se  contredire,  c*est  qu'on  n*a  pas  compris  leur 
véritable  signification. 

Les  expériences  suivantes  permettent  de  mieux  comprendre 
ce  phénomène  de  la  fermentation  du  lait. 

On  prend  du  lait  et  on  le  coagule  par  le  suc  gastrique»  puis 
CD  sépare  la  liqueur  en  deux  portions.  L'une  est  mise  à  Tétuve 
avec  la  caséine  coagulée,  et  l'autre  est  mise  à  Fétuve  après 
avoir  été  filtrée,  de  manière  que  ni  la  caséine  ni  les  graisses 
ne  passent  dans  la  liqueur. 

Or  Tacidité  de  la  liqueur  filtrée,  même  au  bout  de  six  mois» 
ne  dépasse  pas  1.6  d'acide  lactique  pour  100  grammes^  tandis 
que  Tacidité  de  la  liqueur  non  filtrée  atteint,  au  bout  de  quel- 
ques jours,  4  grammes  d'acide  lactique. 

Constamment  j*ai  retrouvé  le  même  fait  en  opérant  avec  du 
siîc  gastrique  d'Homme,  de  Chien,  de  Veau,  de  Poisson,  ou  avec 
la  pepsine  commerciale  de  Hottot  (suc  gastrique  de  porc).  Il  y  a 
toujours  une  grande  différence  entre  la  fermentation  du  lait  en 
présence  de  la  caséine  ou  sans  caséine. 

Cependant,  même  le  petit-lait  ainsi  obtenu  fermente,  puisque 
environ  le  tiers  du  sucre  de  lait  est  transformé  en  acide  lacti- 
que. Mais  toute  la  caséine  n'est  pas  précipitée,  et  il  en  reste 
une  partie  en  solution  (lactoprotéine,  caséine  soluble),  ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  en  traitant  par  Talcool  le  lait 
filtré.  Il  y  a  un  précipité  plus  ou  moins  abondant,  dû  à  la 
coagulation  de  matières  albuminoldes  insolubles  dans  l'alcool, 
mais  dissoutes  dans  le  petit-lait. 

Cette  hypothèse  est  confirmée  par  l'expérience  suivante  : 
Du  lait  est  coagulé  par  l'alcool  filtré,  évaporé  à  consistance 
presque  sirupeuse,  coagulé  de  nouveau  par  un  mélange  d'eau 
et  d'alcool,  et  filtré.  L'alcool  est  chassé  par  évaporation  au 
bain-marie,  et  on  ajoute  au  résidu  autant  d'eau  qu'il  y  en 
avait  dans  la  liqueur  lactée  primitive.  Cette  solution  repré- 
sente évidemment  du  lait  avec  toute  sa  lactose  et  ses  sels  mi- 


278  CHABLKS  HICHET.  -  DU  SUC  GASTniQUE 

Déraux,  mais  avec  sa  caséine  et  sa  lactoprotéÏDe  en  moins.  Or  i 
elle  De  peut  plus  du  tout  fermenter,  avec  ou  sans  suc  gastrique  : 
et  on  ne  peut  plus  y  observer  de  fonnation  d'acide  lacUque, 
même  si  on  l'a  ensemencée  avec  quelques  gouttes  de  lait  aigri. 
Ainsi,  pour  que  la  lactose  fermente,  une  matière  proléïqiie 
est  nécessaire  :  et  l'influence  du  suc  gastrique  ne  se  manifeste 
que  si  on  laisse  la  caséine  en  contact  avec  la  lactose,  car 
le  suc  gastrique  agit  probablement  en  dissolvant  la  caséine. 
Son  action  sur  la  fennentatiou  du  sucre  de  lait  n'est  pas 
directe,  mais  médiate,  tl  transforme  la  caséine  insoluble  en  ca- 
séine soluble,  et  permet  au  ferment  de  se  développer  aux  dépeiu 
des  matières  azotées  distoutes. 

A  posterioii,  l'eipérience  vient  montrer  qu'il  en  est  ainsi. 
En  effet,  une  solution  de  lactose  et  de  suc  gastrique  ne  fer- 
mente pas.  Une  solution  de  lactose  et  de  caséine  précipitée, 
insoluble,  ne  fermente  pas.  Une  solution  de  lactose  et  de 
caséine  disdoute  dans  du  suc  gastrique  fermente. 

Cependant  il  semble  que  dans  le  lait  il  y  ait  une  condition  spé- 
ciale, incoQDoe  encore,  favorable  &  la  fermentation  lactique,  car 
cette  Bolutïoa  de  lactose  et  de  caséine  dissoute  ne  fermente  pas 
aussi  activement  que  du  lait  additionné  de  suc  gastrique  ^<j- 

Résumant  cette  discussion,  nous  voyons  que  le  lait,  dus 

qu'il  arrive  dans  l'estomac,  fermente  immédiatement,  que  k 

suc  gastrique  est  le  milieu  le  plus  favorable  à  sa  fermentaUon, 

mais  que,  s'il  est  très-acide,  cette  fermentation  est  plus  lente. 

Quelques  gouttes  de  lait  dans  un  suc  gastrique  très-aboD- 

dant  et  très-acide  feront,  au  bout  de  deux  beures,  un  liquide  i 

peine  plus  acide  qu'une  masse  considérable  de  lait  alcalin  avec 

uelques  gouttes  de  suc  gastrique.  On  peut  retrouver  ici  la  cod- 

rmation  de  ce  que  nous  disions  plus  baut  sur  l'équilibre  de 

acidité  stomacale.  Chez  les  jeunes  animaux ,  cet  équilibre  tA 

rès-nécessaire.  Quand  ils  ont  ingéré  beaucoup  de  lait,  il  fau- 

rait  une  grande  quantité  de  suc  gastrique  pour  acidifier  t«ui 

(I)  Himmanlei)  admet  qu'il  uiite  dam  U  muquïute  (Citrique  an  Teniutil  <p^' 
ni  eoRgule  inumédiaieniCTil  la  tué'me,  et  gui  eit  disiinci  de  U  pcpiine.  Il  idaK'  °' 
BtN  temwnt  qui  inniforaM  la  Uclote  en  aeide  lactique. 
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ce  lait,  tandis  que  c'est  le  lait  lui-même  qui  eo  fait  les  frais,  et 
qui,  par  ses  modifications  propres,  devient  acide.  Mais  comme 
lacidité  de  Testomac  ne  doit  pas  dépasser  une  certaine  limite, 
si  le  suc  gastrique  est  très-acide  et  le  lait  peu  abondant,  cette 
fermentation  est  très-peu  développée. 

Si  nous  insistons  ainsi  sur  la  digestion  du  lait,  c'est  que  le 
lait  est  Taliment  par  excellence,  celui  qui  convient  à  toutes  les 
époques  de  la  vie,  et  qui  est  nécessaire  au  développement  des 
jeunes  mammifères. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  entre  ces  deux  liquides,  le  lait  et  le 
suc  gastrique,  une  sorte  d'affinité  telle  que  la  fermentation  du  lait 
ne  se  produise  bien  qu'en  présence  du  suc  gastrique.  En  effet, 
la  fonction  du  lait  est  d'être  digéré  par  le  suc  gastrique  ;  et  on 
ne  peut  empêcher  de  voir  dans  cette  relation  une  sorte 
d'adaptation  acquise  par  l'hérédité. 

La  plupart  des  auteurs  admettent  que  le  suc  gastrique  s'op* 
pose  à  la  putréfaction  ;  mais  il  importe  de  faire  sur  ce  fait 
quelques  réserves. 

D'abord,  entre  la  sécrétion  gastrique,  lapeptonisation,  lafer-< 
mentation,  la  putréfaction,  il  n'y  a  pas  de  limites  nettement 
tranchées.  Tous  ces  phénomènes  sont  des  dédoublements  chi- 
miques, probablement  avec  hydratation  et  fixation  d'oxygène, 
dont  les  termes  ultimes  sont  l'ammoniaque,  l'acide  carbonique 
et  l'eau. 

La  putréfaction  est  le  terme  final  de  la  sécrétion  gastrique, 
et  s'observe,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  dans  certaines  conditions. 

Si  on  prend  la  muqueuse  stomacale  d'un  Veau  ou  d'un  Pois- 
son, et  si,  après  l'avoir  bien  lavée,  on  la  broie  dans  de  l'eau,  on 
a  après  filtration  un  liquide  faiblement  acide  qui,  lorsqu'il  est 
frais,  a  des  propriétés  digestives  énergiques.  Au  contact  de  l'air 
il  absorbe  de  l'oxygène  et  devient  plus  acide^  sans  que  cepen* 
dant  son  acidité  devienne  jamais  bien  considérable.  Mais,  si 
^^  n'a  pas  ajouté  d'acide,  on  voit  au  bout  de  quelques  jours 
le  liquide  primitivement  transparent  se  troubler^  et  devenir 
opalescent;  cette  transformation  est  presque    subite,  et,  si 
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la  températuro  est  élevée,  se  fait  en  quelques  heures. 
L'acidité^  qui  a  d*abord  rapidement  augmenté,  tend  à  aug- 
menter encore,  quoique  beaucoup  moins  vite.  Il  se  forme  des 
acides  gras  très-solubles  dans  l'éther,  répandant  une  odeur 
infecte.  En  un  mot^  Tinfusion  stomacale,  qu'on  peut  regarder 
vraisemblablement  comme  du  suc  gastrique  pur,  mélangé  à 
du  mucus,  se  putréfie  très-rapidement,  contrairement  à 
Topinion  généralement  adoptée.  Toutes  les  fois  que  j*ai  fait 
une  infusion  stomacale  sans  acidifier  la  solution,  je  n*ai  jamais 
pu  conserver  le  liquide  intact  plus  de  deux  ou  trois  jours, 
même  en  hiver. 

Cette  putréfaction  n*est  pas  un  phénomène  différent  des 
autres  phénomènes  chimiques  de  Torganisme  :  c*est  seulement 
un  phénomène  d'oxydation  plus  avancé  et  probablement  dirigé 
dans  un  autre  sens.  Dans  l'organisme,  à  mesure  que  ToxydatioD 
détruit  les  matières  albumineuses,  elles  disparaissent  et  donnent, 
outre  l'azote^  Tacide  carbonique,  l'ammoniaque  et  Turée,  ter- 
mes  ultimes  des  actions  chimiques  de  la  nutrition,  des  produits 
volatils,  acides  gras  complexes,  acides  amidés,  bases  ammonia- 
cales, toutes  substances  qu'on  retrouve  dans  la  sueur,  dans 
l'urine,  dans  les  fèces,  dans  les  produits  de  l'exhalation  pul- 
monaire [halitus  sanguinis)^  etc. 

Le  corps  vivant  est  une  sorte  de  laboratoire  où  se  produisent 
à  peu  près  les  mêmes  corps  que  par  la  putréfaction  cadavérique. 
La  différence  est  qu'il  y  a  pendant  la  vie  rénovation  et  élimina- 
tion,  tandis  que  sur  le  cadavre  il  n'y  a  ni  renouvellement  des 
éléments,  ni  élimination  des  produits,  de  composition. 

En  tout  cas,  pour  le  suc  gastrique  comme  pour  le  lait,  la 
putréfaction  n'a  pas  lieu  si  on  ajoute  à  l'infusion  un  acide  en 
quantité  suffisante.  Il  suffit  que  l'acidité  soit  de  1  gramme  pour 
mille  en  acide  chlorhydrique  pour  retarder  de  plusieurs  jours 
la  putréfaction.  Avec  quatre  fois  plus  d'acide  chlorhydrique,  le 
retard  est  plus  considérable  et  probablement  indéfini.  On  peut, 
au  bout  de  plusieurs  semaines,  faire  parfaitement  usage,  pour 
des  digestions  artificielles,  des  infusions  gastriques  préalable- 
ment acidifiées. 
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Toutefois  le  fait  que  les  solutions  ainsi  obtenues  ne  répan- 
dent pas  d'odeur  fétide,  n^est  pas  suffisant  pour  dire  qull  n*y  a 
pas  putréfaction.  La  putréfaction  n'existe  pas  dans  le  sens  vul- 
gaire du  mot»  mais  en  réalité  la  proportion  des  acides  organi- 
ques a  changé,  et  il  s'est  formé,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  des  acides  gras  supérieurs.  Il  est  bon  de  noter  le  fait  ;  car^ 
entre  la  putréfaction  et  la  fermentation  spontanée  des  liquides 
organiques^  je  ne  vois  pas  quelle  limite  précise  on  pourrait 
établir.  Le  suc  gastrique  pur  ne  se  putréfie  pas,  mais  il  fer- 
mente^  il  se  transforme  :  c'est  un  degré  de  putréfaction  moins 
complet  que  la  décomposition  cadavérique,  mais  c'est  un  phé- 
nomène chimique  identique. 

La  pepsine  n'a  aucune  influence  pour  entraver  la  putréfac- 
tion. Déjà  Âlbertoni  (1)  avait  vu  qu'en  chauffant  le  suc  gastrique 
à  100  degrés,  ce  qui  paralyse  l'activité  digeslive  de  la  pepsine, 
00  n'empêche  pas  l'action  antiputride  du  suc  gastrique,  tandis 
qu'en  le  neutralisant  avec  du  carbonate  de  soude^  on  lui  ôte 
cette  propriété. 

Mais  néanmoins^  la  question  étant  controversée,  j'ai  essayé 
de  la  juger  par  l'expérience. 

En  somme,  les  acides  minéraux,  sulfurique^  chlorhydrique, 
pbosphorique,etc.,  empêchent  tout  autant  que  le  suc  gastrique 
la  putréfaction  de  se  produire.  C'est  donc  à  l'acidité  du  suc 
gastrique  qu'est  due  son  action,  non  pas  antifermentescible , 
mais  antiputride.  Cette  action  est  loin  d'être  complète,  et  elle 
est  d'autant  plus  puissante  que  le  suc  gastrique  est  plus  acide  ; 
cUe  est  au  maximum  dans  les  solutions  artificielles  de  suc  gas- 
trique auxquelles  on  a  ajouté  beaucoup  diacide  chlorhydrique. 
EUe  est  nulle  dans  le  suc  gastrique  neutralisé. 

Voici  les  expériences  qu'on  peut  faire  pour  démontrer  que  le 
pouvoir  antiseptique  du  suc  gastrique  n'existe  pas  :  On  prend  de 
la  fibrine  de  sang  fraîche.  On  la  met  à  l'étuve  dans  deux  flacons, 
et  OD  la  mélange,  dans  un  flacon  avec  de  la  pepsine,  dans  l'autre 


(I)  Annoiaxioni  di  resuUanse  tperimentali  ottenuie  nel  làborntorio  di  PadovUt 
ne{  amio  1873.  U  Sperimentaie,  juio  1874. 
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flacon  avec  de  Tacide  chlorhydrique.  Or  on  trouve  toujours,  au 
bout  de  quinze  à  vingt  heures,  la  fibrine  non  acidifiée  com- 
plètement putréfiée,  tandis  que  la  fibrine  acidifiée,  dissoute  et 
non  transformée,  ne  dégage  aucune  odeur.  L'extrait  gastrique  à 
peine  acide  de  la  muqueuse  stomacale  se  putréfie  en  deux  jours; 
mais,  si  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique, 
il  n'y  a  plus  de  putréfaction. 

Une  autre  expérience^  intéressante  à  plusieurs  points  de  vue, 
consiste  à  dialyser  une  certaine  quantité  de  suc  gastrique  acide 
dans  une  grande  quantité  d*eau.  Les  peptones  sont  dialysées, 
ainsi  qu'une  très-faible  quantité  d'acide,  la  majeure  partie, 
comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  ne  pouvant  passer  à 
travers  la  membrane.  Or,  dans  la  liqueur  qui  a  été  dialysée,  et 
qui  est  très-peu  acide,  la  putréfaction  survient  très-rapide- 
ment, quoiqu'il  n'y  ait  que  des  peptones  solubles,  tandis  que, 
dans  la  liqueur  non  dialysée,  très-acide,  la  putréfaction  dc 
survient  jamais. 

Ainsi,  le  soi-disant  pouvoir  antiseptique  et  antipudrique  du 
suc  gastrique  avait  reçu  une  fausse  interprétation.  Quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  sont  plus  puissantes  que  de 
grandes  quantités  de  pepsine  (1). 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'établir^  comme  on  a  essayé  de  le  faire, 
un  pouvoir  mystérieux  de  conservation  antiseptique  qui  fait  de 
la  sécrétion  stomacale  un  liquide  exceptionnel,  étranger  aux 
altérations  que  subissent  les  autres  humeurs  de  l'organisme. 

Résumons  maintenant  les  faits  que  nous  venons  de  démon- 
trer. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  se  confond  presque  toujours 
avec  la  fermentation  des  matières  alimentaires  qui  se  trouvent 
dans  l'estomac. L' exosmose  et  l'endosmose  dont  la  cavité  stoma- 
cale^ pourvue  largement  de  vaisseaux  sanguins,  est  incessamment 
le  siège,  font  que  cette  acidité  reste  à  peu  près  constante,  ne  va- 
riant que  dans  de  faibles  proportions,  tandis  que  la  nature  de 

(I)  Ce  que  dit  Witlich  (loe.  ciL,  p.  442)  s'applique  à  la  pepsine  proprement  dite: 
celle-ci  esl  évidemment,  iui'.«|u*eiie  est  desséchée,  nn  cort^s  assex  stable  qui  ne  se 
décorapose  pas  comme  les  substances  albaminoîdes. 
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Tacide  libre,  invariable  pour  le  suc  gastrique  pur,  est  au  contraire 
très-chaDgeante  selon  Talimentation.  C'est  une  sorte  d'économie 
de  la  nature,  qui,  prodigue  de  résultats,  est  avare  de  moyens,  et 
supplée  à  une  sécrétion  acide,  qui  épuiserait  l'organisme,  par 
des  fermentations  de  divers  ordres,  d'autant  plus  nettes  que  le 
liquide  alimentaire  est  plus  nécessaire  à  l'organisme,  et  qui 
atteignent  leur  maximum  pour  le  lait.  Si  le  suc  gastrique  est 
très-acide,  c'est-à-dire  très-riche  en  acide  chlorhydrique,  la 
fermentation  et  la  putréfaction  seront  très-lentes  ;  si  au  con- 
traire le  suc  gastrique  est  peu  abondant  et  peu  riche  en  acide 
chlorhydrique,  la  fermentation  acide  et  la  putréfaction  seront 
très-promptes^  comme  si  la  nature  voulait,  dans  les  aliments 
mélangés  au  suc  gastrique,  établir  une  sorte  d'équilibre  oons** 
tant.  Cette  fermentation,  cette  putréfaction,  sont  les  phénomènes 
chimiques  derniers  de  l'évolution  des  glandes  gastriques,  et 
on  ne  peut  tracer  de  limite  entre  la  sécrétion  glandulaire  et  la 
putréfiustion.  Ce  sont  des  oxydations  successives  et  des  dédou- 
blements dont  le  résultat  est  sans  doute  très-différent,  mais  qui 
reconnaissent  tous  une  seule  et  unique  cause,  à  savoir  les  affini- 
nités  chimiques. 

Le  rôle  du  suc  gastrique  dans  la  digestion  des  aliments  a 
été  étudié  par  un  grand  nombre  d'auteurs.  La  conclusion  géné- 
rale est  que  le  suc  gastrique  n'agit  pas  sur  les  aliments  hydro- 
carbonés  (graisse,  amidon,  sucre),  et  que  son  action  se  borne  à 
la  transformation  des  matières  azotées,  qui  d'insolubles 
deviennent  solubles. 

Cependant  quelques  chimistes  ont  admis  que  le  sucre  de 
canne  était  transformé  en  glycose  dans  l'estomac  (1).  Longet 
s'est  assuré  que  l'action  du  suc  gastrique  était  due  à  son  acide, 
et  nonà  la  pepsine  (2).  On  sait,  en  effet,  que  les  acides  minéraux, 
même  très-dilués,  peuvent  transformer  la  saccharose  en  glycose. 

(l)Rouehardak  et  Sandrts,  De  la  digestion  des  maliires  féculentes  et  sucrées,  Sup- 
V^ément  de  V  Annuaire  de  thérapeutique  pour  tS46.  —  Smith,  Expériences  sur  la 
iigation.  Joum,  delà  physiologie,  1858,  t.  I»  p.  144.  -^  Brown-Séquard,  ibid., 
P.1S8 

P)  TraiU  de  physiol.,  1. 1,  2«  édit.,  p.  248. 
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D'autres  physiologistes^  Blondlot,  Frericlis  (1),  Rœbner  (î\ 
DaltoD  (3),  ont  nié  que  le  suc  gastrique  puisse  transformer  le 
sucre  de  canne  en  glycose  :  Claude  Bernard  a  trouvé  dans  le  suc 
intestinal  (4)  un  ferment  inversif  capable  de  transformer  le 
sucre  de  canne  en  glycose. 

De  même  que  l'inversion  du  sucre  de  canne»  la  transforma- 
tion des  matières  amylacées  en  glycose  par  le  suc  gastrique  a 
été  tantôt  niée,  tantôt  affirmée  par  divers  auteurs.  Ainsi  Smith  (5], 
ayant  fait  quelques  expériences  sur  A.  de  Saint-Martin,  le  même 
individu  que  Beaumont  avait  observé^  conclut  que  le  suc  gas- 
trique transforme  Tamidon  en  glycose.  Brown  Séquard  (6),  utili- 
sant la  faculté  qu'il  a  de  rendre  sans  effort  et  sans  nausée  les 
aliments  qu'il  a  pris,  a  constaté  que  la  matière  amylacée  de 
l'arrow-root  était  promptement  transformée  en  sucre  dans  Tes- 
tomac,  tandis  que,  par  Faction  seule  de  la  salive,  cette  actioD 
était  beaucoup  moins  rapide.  Pour  Claude  Bernard,  tous  les 
liquides  muqueux  de  Torganisme  auraient  cette  propriété  dias- 
latique,  mais  elle  serait  immédiatement  arrêtée  dans  un  milieu 
acide.  Enfin  Munk  (7)  a  trouvé  que  la  muqueuse  stomacale  da 
Porc,  traitée  parla  glycérine,  abandonnait  un  ferment  qui^daos 
une  solution  parfaitement  neutre,  transforme  Tamidon  en  sucre. 

Toutefois,  beaucoup  d'auteurs  (8)  ont  contesté  cette  propriété 
du  suc  gastrique.  Longet  a  montré  que  le  suc  gastrique,  neu- 
tralisé, exempt  de  salive,  ne  pouvait  transformer  la  fécule  eu 
glycose  (9).  Mais,  dans  l'estomac,  le  suc  gastrique  est  acide  et  il 
contient  de  la  salive.  Il  faut  donc  voir,  d'une  part,  si  la  salive 
mélangée  au  suc  gastrique  agit  sur  la  fécule  ;  d'autre  part  si 


(1)  Loe.  cit. 

(2)  DisquitiHonet  de  saeehari  eann9  in  traetu  eibario  mutaUonibus,  D» 
Bmiaa,  1859. 

(3)  Americ,  /oiim.  of  med.  teùncet,  Oct.  1854. 

(4)  BuUeU  de  la  Soc,  de  hiol ,  1877. 

(5)  LoC'  cit,,  p.  155. 

(6)  Loc.  cit.,  p.  158. 

(7)  Ungefôrmte  Fermente  in  Thierkôrper.  DevUtehemed.  Woehenseh,  1876,  n*  4^- 

(8)  Miatlie,  DaltOD,  Carpenter,  Frerichs,  Lehnisnn.  loc.  cit.--  Colin,  Tmtéàt 
phytioL,  1. 1,  p,  711.  —  Lenz.  IHs^  inaug.  Greifswald,  1858. 

(9)  Loc.  eir.,  t  1,  p.  190. 
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Tacidité  da  suc  gastrique  a  une  influence  sur  cette  transforma- 
tion. 

Ce  qui  complique  le  problème^  c'est  que  les  matières  albu" 
miooldcs  dissoutes,  et  aussi,  selon  CL  Bernard  (1),  la  gélatine, 
agissent  sur  la  liqueur  de  Fehiing  (tartrate  de  cuivre  et  de  po- 
tasse) et  masquent  la  réaction  de  la  glycose  en  dissolvant  l'oxyde 
de  caWre  précipité.  On  peut  se  débarrasser  d'une  partie  des 
peptoDes  en  les  précipitant  par  le  sous^acétate  de  plomb  ;  mais 
certaiDes  peptones  ne  sont  pas  précipitées,  et  il  en  reste  assez 
pour  masquer  la  réaction  glycosique  en  présence  de  la  liqueur 
de  Fehiing. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  j'ai  faitdes  essais  avec  une 
solution  d'acide  chlorhydrique  au  2/1000%  c'est-à-dire  à  peu 
près  équivalente  à  Tacidité  stomacale.  J'ai  fait  agir  alors  une 
certaine  quantité  de  salive  fraîche  sur  la  fécule,  dans  descondi- 
lioDs  semblables,  et  j'ai  vu  que  la  transformation  en  sucre  était 
DOD-seulement  aussi  rapide  (2),  mais  même  plus  rapide  dans 
les  solutions  acides  que  lorsque  la  solution  est  neutre  ou  légè- 
rement alcaline. 

Ainsi  la  salive  agit  au  milieu  du  suc  gastrique  acide  plus  éner- 
giquement  que  dans  la  bouche.  Sans  attacher  beaucoup  de  va- 
leur à  une  preuve  téléologique,  nous  dirons  qu'il  devait  en  être 
aiosi.  En  effet,  pendant  la  mastication  et  la  déglutition,  les  ali- 
ments séjournent  si  peu  de  temps  dans  l'estomac,  que  la  trans- 
formation glycosique  ne  pourrait  pas  s'y  opérer,  et  que,  si  la 
salive  n'eût  dû  agir  que  dans  la  bouche,  elle  eût  été  à  peu  près 
inutile  au  point  de  vue  de  la  transformation  chimique  des  ali- 
ments :  la  digestion  gastrique  se  complique  donc  toujours  de 
la  digestion- salivaire,  car  la  quantité  de  salive  qui  passe  dans 
Testomac  est  très-considérable  (3). 


(1)  Uç,  swr  Us  liquides  de  f  organisme. 

(2)  Le  fiit  est  conteikté  dans  la  plupart  des  livret  ctauiques.  Cependant»  Schrosder, 
Sehirr,  et  d'antres  autenrs  admettent  qne  la  salive  agit  dans  un  milieu  acide. 

(3)  Quoique  ce  point  ne  touche  qu'indirectement  la  digestion  stomaeaie,  je  noterai 
9^  la  salive  intenrertit  le  sucre  de  canne.  L'expérience  est  tris-fiicile  à  faire.  Il 
nt&Ue  prendre  un  morceau  de  sucre  candi  très-pur,  qui  ne  contient  pas  de  glycose  ; 
après  avoir  constaté  qu'il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique,  on  le  mAche  pea-^ 
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Il  serait  intéressant  de  voir  si  le  sucre  de  lait  se  transforme  en 
glycose,  mais  c'est  un  point  qui  n'a  pas  encore  été  recher- 
ché. 

Les  substances  hydrocarbonées  analogues  aux  sucres,  telles 
que  les  gommes  et  la  pectine,  ne  seraient  pas  modifiées  par  le 
suc  gastrique»  au  dire  de  Blondlot  et  de  Frerichs.  Selon  Claude 
Bernard  (1),  le  suc  gastrique  changerait  la  glycoseen  acide  lac- 
tique, après  un  contact  prolongé. 

Je  n*ai  pas  fait  d'expérience  avec  la  glycose,  mais  j'ai  mis 
pendant  un  mois  du  suc  gastrique  en  contact  avec  une  solution 
de  lactose  :  pendant  plusieurs  jours,  le  mélange  fut  placé  dans 
une  étuve  à  40  degrés.  La  dissolution  n'augmenta  pas  d'acidité, 
et  l'étber  agifé  avec  le  liquide  ne  devint  pas  acide.  Par  consé- 
quent le  suc  gastrique,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué  plus  haut, 
ne  transforme  pas  la  lactose  en  acide  lactique. 

Toutefois  la  fermentation  lactique  paratt,  dans  quelques  cir- 
constances, ainsi  que  je  l'ai  démontré  précédemment,  être  faci- 
litée par  le  suc  gastrique.  Maly  (2)  a  montré  que,  si  on  mettait 
(les  fragments  de  muqueuse  stomacale  en  présence  delaglycose, 
on  avait  une  fermentation  lactique  due  à  des  infusoires,  et  ar- 
rêtée par  le  phénol. 

L'alcool  est  absorbé  probablement  sans  ïnodification,  quoique 
Kretschi  (3)  ait  cru  reconnaître  de  l'aldéhyde  parmi  les  pro- 
duits de  la  digestion  d'une  femme  qui  avait  ingéré  de  l'alcool. 
Selon  Bouchardat  et  Sandras,  selon  Frerichs,  Talcool  ne  subit 
pas  dans  l'estomac  la  fermentation  acétique.  Chez  Marcelin, 
après  l'ingestion  de  vin  ou  d'alcool^  je  n'ai  jamais  pu  déceler 
la  présence  d'acide  acétique. 

Les  substances  grasses  ne  paraissent  pas  non  plus  subir  Fac- 
tion digestive  du  suc  gastrique.  Les  changements  paraissent 

dant  quelque  temps  :  on  constate  alors  que  la  salife  sucrée  réduit  notablement  i) 
liqueur  de  Fehling,  Il  est  étonnant  qu'une  expérience  aussi  simple  ne  se  trouve  conti* 
goée  nulle  part.  Hoppe-Seyler  prétend  même  {Physiol,  Chemie,  p.  188)  que  la  salive 
n'intervertit  pas  le  sucre  de  canne.  Je  crois  cette  expérience  intéressante  à  signaler. 

(1)  Leç,  de  phys.  expérimenta,  t.  U,  p.  402. 

(2)  Loccit, 

(3)  Loc,  eiî. 
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être  simplement  physiques.  La  température  du  corps^  ainsi  que 
la  liquéfaction  des  matières  qui  emprisonnaient  la  graisse,  fait 
qu  elle  vient  surnager  les  liquides  stomacaux.  Aussi  les  graisses 
passent-elles  en  dernier  lieu  par  le  pylore.  Il  est  aussi  possible  que 
les  graisses  neutres  soient  dédoublées,  et  les  acides  gras  mis  en 
liberté;  mais  je  n  ai  rien  vu  de  semblable  à  une  émulsion,  quoi 
qu'en  aient  dit  Blondlot  (i)  et  Beaumont  (2)  sur  la  digestion  des 
matières  grasses.  Pour  Lehmann  (3),  la  présence  des  matières 
grasses  accélère  Taction  du  suc  gastrique  sur  les  substances 
protéiques.  Le  fait  serait  assez  surprenant  pour  mériter  d*être 
examiné  de  nouveau. 

La  cellulose  et  ses  isomères  résistent  à  Taction  du  suc  gastri- 
que, comme  à  la  plupart  des  liquides  digestifs  (4).  En  tous  cas, 
la  cellulose  n'est  pas  modifiée  par  le  suc  gastrique.  Tous  les  ex- 
périmentateurs ont  admis  ce  fait,  qui  est  aujourd'hui  incon- 
lesté. 

Comme  la  cellulose  fait  partie  d'un  grand  nombre  d*aliments 
naturels ,  on  voit  bien  que  ce  qu'on  appelle  digestibilité  des 
aliments  est  un  mot  qui  répond  difficilement  à  un  fait  physio- 
logique précis.  Evidemment^  une  substance,  telle  que  la  graisse, 
est  absolument  indigeste  pour  restomac,  tandis  qu'elle  peut  être 
digérée  par  le  suc  pancréatique  et  la  bile.  L'amidon  ne  sera 
digestible  que  si  Testomac  contient  de  la  salive.  La  cellulose  sera 
indigeste  dans  tout  le  parcours  du  tube  digestif. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  durée  du  séjour  dans  l'estomac 
de  tel  ou  tel  aliment^  il  faut  reconnaître  qu'au  point  de  vue 
chimique^  ce  n'est  pas  un  fait  de  grande  importance.  D'ail- 
leurs il  y  a  des  variations  considérables  suivant  les  individus  ; 
et  Tétude  approfondie  de  la  digestibilité  des  aliments  naturels 
intéressera  plus  le  médecin  que  le  physiologiste.  Je  renverrai 

(1)  Recherches  sur  la  digestion  des  matières  grasses.  Th.  p'  le  doclor,  es  sciences. 
Paris,  1855,  p.  29. 
(2)Lotf.  «I.,  p.  96. 

(3)  lehrbwihder  physiol.  Chemie^  t.U,  p.  49. 

(4)  Selon  Giliavry  {Rev.det  se,  médic,^  1877,  t.  IX,  p.  404),  la  cellulose  ne  serait 
trin&formée  eo  glycose  que  dans  un  milieu  alcalin ,  et  le  ferment  agissant  ainsi  n*exisib« 
rait  que  dans  Tappendice  vermifonne  du  lapin. 
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sur  ce  sujet  aux  expériences  de  Grosse,  de  Beaumont  et  de 
•Blondlot.  Nous  étudierons  plus  loin  comment  la  pepsine 
agit  sur  les  diverses  substances  protéiqaes. 

Les  sels  minéraux  solubles  se  dissolvent  dans  le  suc  gastri- 
que. En  particulier,  les  sels  calcaires,  phosphate  et  carbonate 
de  chaux,  qui  sont  contenus  dans  les  os,  sont  attaqués  par  le 
suc  gastrique  (1).  D'une  part,  la  trame  organique  de  l'os  (os- 
séine)  est  dissoute  par  la  pepsine,  comme  les  autres  substances 
protéiques,  tandis  que  la  partie  calcaire  est  décomposée  par 
Tacidité  stomacale.  Cependant,  dans  les  digestions  artificielles, 
les  os  ne  sont  que  difficilement  attaqués.  Les  cartilages  (arêtes) 
disparaissent  aussi  très-rapidement  dans  le  suc  gastrique  des 
Poissons  ;  elles  se  ramollissent,  se  gonflent,  deviennent  fragiles 
et  transparentes,  et  finalement  se  dissolvent. 

Les  métaux  attaqués  par  les  acides  doivent  nécessairement  se 
dissoudre  dans  le  suc  gastrique.  Frerichs  a  trouvé  de  Toxyde 
de  fer  (2).  Plus  récemment,  CI.  Bernard  a  vu  que  la  muqueuse 
gastrique,  en  contact  avec  la  limaille  de  fer,  dégageait  de  Thy- 
drogène(3). 

Enfin  il  faut  noter,  parmi  les  substances  qui  résistent  le  plus 
au  suc  gastrique^  la  membrane  chitineuse  de  certains  Inverté- 
brés (4),  en  particulier  de  ces  Helminthes,  pour  qui  Testomac  est 
un  milieu  naturel  et  vivifiant,  depuis  ceux  que  Spallanzani  avait 
déjà  vus  dansTestomac  des  Salamandres  (5),  jusqu'aux  larves 
d'GBstre  et  au  Spiroptera  mégastome  qu'on  trouve  dans  l'esto- 
mac des  Solipèdes.  Beaucoup  de  Poissons  ont  des  Helminthes 
dans  le  tube  digestif,  et  probablement  aussi  dans  l'estomac.  Les 
Trichines,  incluses  dans  la  chair  musculaire,  ne  sont  pas  atta- 


(1)  Voy.  Bloodlot  (loc,  ctl.),  qui  a  étudié  cette  question  avec  beaucoup  de  loio, 
quoique  avec  des  idées  préconçues,  et  des  hypothèses  chimiques  souvent  ridicoies. 

(2)  Loc.  ctl.,  p.  801. 

(3)  5oe.  debiol.,  1877. 

(4)  D'après  Poachetet  Toumeux  [ÉlémerUi  d* histologie) ,  la  cbiiine  des  Cnsuth 
serait  dissoute  par  le  suc  gastrique  des  Poissons. 

(5)  Voy.  aussi  Hipp.  Lucas  {Ann.  de  la  Soe,  entomol.^  année  1851,  p.  LXii);- 
Gratiolet  (tbid.,  1851,  p.  lxiii);  —  Laboulbène  et  Vulpian  (Jfëm.  de  la  Soe.  iebio- 
logie,  1861,  p.  329). 
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quées  quand  la  cbair  est  dissoute  par  le  suc  gastrique.  Elles 
traverseut  le  suc  gastrique  sans  eoeombre,  et,  une  fois  mises 
en  liberté,  peuvent  se  répandre  dans  Téconomie.  Quant  aux  or- 
ganismes plus  petits,  ferments  acétique ,  lactique  et  surtout  bu- 
tyrique, je  les  ai  vus  se  développer,  avec  une  vitalité  surpre- 
nante, sur  des  matières  alimentaires  mêlées  au  suc  gastrique  (1). 
Bien  ne  serait  plus  curieux,  au  point  de  vue  de  la  physiologie 
générale,  que  d*étudier  l'évolution  de  ces  êtres  dans  un 
milieu  comme  le  suc  gastrique,  qui  parait,  au  premier  abord, 
par  son  acidité,  comme  par  Ténergie  de  ses  réactions  chimi- 
ques, si  impropre  à  la  vie. 

En  résumé^  les  diverses  matières  alimentaires  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue,  les  sucres,  les  gommes,  les  graisses,  la 
cellulose,  ne  subissent  probablement  pasTaction  des  sécrétions 
stomacales,  et  il  faut  restreindre  la  fonction  du  suc  gastrique  à 
la  digestion  des  matières  protéiques. 

On  sait  que  les  matières  albuminoldes  se  présentent  en  gêné-' 
rai  sous  deux  états  différents.  D'une  part,  elles  sont  solubles, 
et,  d'autre  part,  par  l'action  de  certains  réactifs,  elles  passent  à 
l'état  insoluble.  Ainsi,  supposons  la  caséine,  soluble  dans  une 
eau  légèrement  alcaline  ou  légèrement  acide,  précipitée  par 
Mcool;  on  aura  une  caséine  insoluble,  laquelle  ne  peut  plus  se 
dissoudre  dans  l'eau.  De  même  l'albumine  de  l'œuf,  précipitée 
de  sa  solution  neutre  par  un  acide,  ne  peut  plus  revenir  à  son 
état  soluble,  quand  on  neutralise  de  nouveau  la  solution.  Pour 
les  autres  albuminoldes ,  on  peut  établir  la  même  proposition. 
En  général,  les  acides,  les  sels  métalliques  de  cuivre,  de  mer- 
cure, de  plomb,  le  tanin,  l'alcool,  font  passer  les  matières  pro- 
téiques de  l'état  soluble  à  l'état  insoluble. 

Par  Faction  de  la  pepsine,  unie  à  l'acide  chlorhydrique,  les 
albumines  peuvent  passer  à  un  troisième  état  allotropique,  qui 
ost  Tétat  de  peptone.  Les  peptones  sont  caractérisées  par  leur 
solubilité  complète  dans  presque  tous  les  réactifs.  Il  n'y  a  guère 

(1)  Voy.  Paechoutin,  Ârch.  de  phytioLy  1875,  p.  773.  Reeherehet  sur  quelques 
^spicet  de  décomposition  yuiride. 

JOUR»,  DE  l'aTCAT.  FT  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.  XIV  (1878).  19 
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que  Valcool,  le  tania,  le  sulpUoié,  l'acétate  de  plomb,  le  nitrate 
de  uierouFe,  qui  précipitent  les  pepUmes  ;  de  sopta  que  nous 
aucoQSs  &0t  preuant  la  caséine  pour  exeipAplet  trois.  oaséiBea  éif- 
féreates  : 

Caséine  sokible.    —  Telle  qu'cHe  existe  dans  le  lait,  prédpi- 

table  parFacide nitriqiie  eoaœ&tré. 
Gaséiae  ioasoluUe.  —  Insoluble  dans  l'eau  pu]?e>  daas  l'eaa  fai* 

blej;pent  alcaline  et  dana  V^au  f^ble- 

mexit  acide. 
Caséine  peptone.  —  Ne  précipHant  plus  car  Tacide  nitrique, 

et  soluble  dans  l'eau. 

A  çeSv  çar^tères  toj^t  ex^térleucs»,  on  peut  en  ajouteir  deux  au- 
tres, qui,  sout  d'une  très-graud^  unpprtaAce,  ^  poii^  de  vue 
physiojl,ogiqu^^  Les  all^uwnessjQiubles  ne  peuvent  passer  à  tra- 
vers Içs^  uiem)braQ$5,  i^f^4j^  que  les  4I>^Ç^¥^&  transforpt^ées  ça 
peptones  dialysent  avec  facilité.  L'aJ^uiipijfe  soluble,  injectée 
dans  le  sang,  se  retrouve  dans  l'urine  et  n'est  pas  assimilée, 
tandis  que  lêspeplones  ne  se  retrouvent  pas  dans  IHirine. 

Telle  est,  d'une  manière  très-sommaire  et  très-générale, 
Taction  que  le  suc  gastrique  exerce  sur  ^albumine.  Mais  nous 
allons  voir,  en  entrant  dans  les  dértarls,  que  le  phénomène  est 
extrêmement  complexe. 

Le  premier  auteur  qui  ait  bies  décrit  les  modifications  ie 
l'albumine  par  la  pepsine  acide  est  Mialhe,  qui  donna  à  Palbu- 
mine  modifiée  le  nom  tfalbuminose  (1). 

Mialhe  a  fait  aussi  Texpérience  intéressante,  mentionnée 
pkis  haut.  L'albumine  d'oeuf  injectée  dans  h  aang  Feparatt 
dan»  les  urines,  tandis  que,  si  elle  est  injectée  h  Kétal  d'albu- 
minose>  elle  ne  reparatt  pas  dansFurine.  C'est  une  expérience 
analogue  à  celle  de  Cl.  Bernard,  qui  injecte  du  suere  de  eanne 
dansles  veines,  et  le  sucre  de  canne  est  retrouvé  dans  l'urine; 
tandis  qu'en  injectant  de  la  glycose,  la  glycose  disparaît  du  sang 
et  ne  peut  se  retrouver.  La  conclusion  est  que,  pour  que  Tas- 
similatioQ  de  Talbumine  puisse  se  faire,  il  faut  qu'elle  ait  été 

(t)  Mém,  sur  la  diffésidan  ei  Vagsimilation  des  matières  Munwwidtê,  Paris.  164). 
—  Chimie  physioU  appliquée  à  la  digestion,  Paris,  18ô6é 


GttfiZ  L'BOMMË  ET  LES  ANIJHAUX.  m 

auparaTant  tfansformée  en  peptone  par  FaetioD  Ghiinî^iie  de  la 
séeréliDû  stomacale. 

Après  Mialhe,  Lebmami  (i)  étudia  aussi  les  modifteations  àm 
matières  protét^iies  par  la  pepsiae ,  el  il  *doBiui  à  ridbmiiine 
ainsi  modifiée  k  nom  de  paplont,  nom  qui  est  veeté  dans  la 
seienee»  et  qui  est  maintenaot  le  pl«s  généralemeat  empkxjpé. 
A  peu  près  lers  la  même  époque,  Gorvisari  (S)  crut  constater 
que  les  peptones  variaient  selon  la  nature  de«  substanees  pfo- 
téiques  qu'on  faisait  dissoudre  par  la  pepsine,  Aiisl  i\  y  aurait 
Qoe  fibrine-peptone  préeipitaMe  par  le  bicblorure  de  plaliBe 
et  une  albumine-peptone  que  le  biebk>rnre  de  platine  ne  pré^ 
pitepes.  B'apt es  Corvisart,  la  cc»npesition  et  le  pounrif  polatoife 
d*uDe  alb«imine  quelconque  et  de  cette  albumine  transfomée 
SB  pepteM  restant  ÛKv«riables.  Mais  ralbomine-peplene  dilere 
de  son  kemole^iie  en  ce  qu'elle  est  dialysaMe,  sel»b)»  dans 
presque  tous  les  réactifs  et  assimilable  par  Torganisme. 

Meissner  »  publié^  s«r  la  digestioa  peptîque,  un  Ira? att  lûot- 
portant  (3).  Il  classe  les  peptones  selon  leurs  réactions  fis^à-Tis 
àt  l'aeiée  nitrique  el  du  ferrocyanure  de  potassium  avec  Taeide 
acétique.  Quand  im  neutralise  exactement  les  matières  albumt* 
Boïdesà  demi  ebymifiées,  les  peptones  seules  restent  sbfubles, 
l'albumine  se  précipite.  Cette  albumine  a  été  nommée  pat 
Meissner  parapeptone.  11  a  montré  que,  par  les  progrès- de  h 
digesUon,  elle  se  transformait  peu  à  peu  en  isomère  insoluble 
&u  dysf^ptone.  U  est  probable  que  ropinion  de  Meissner  n'est 
pas  eo«plétament  exacte  ;  toutefois ,  il  est  remarquai»  que» 
daqs  toute  digestion  artificielle,  ity  a  eoB^moMit  une  portioo 
de  rattwmine  UiOQ  modifiée,  une  sorte  de  résidu  quî  ne  disp&-« 
fait  jamais  parle  prognès  de  la  digestioa  stomacale^  et  qui  seiâ* 
ble  avoir  besoin,  pour  se  dissoudre,  du  suc  pancréatique*  8i 
Q^aintenant  on  reprend  les  peptones  soluhles,  on  en  trouve  si- 

r 

(1)  Lehrhueh  der  physiologiscken  Chetnie^  t.  ir,  p.  46. 

(2)  Études  sur  les  aliments  et  les  nutriments,  Paris,  fSS4,  et  Gas,  hebd»  dé 
«tW«^iW,  yi^Jr  t.  IV,  p.  252i 

(3)  (/ttlersttchttfi^en  ueber  die  Verdauung  der Eitoê^skorper,^  Zeiis  •  fur  rationn. 
^edizin,  1859,  t.  VH ,  p.  1  ;  1860»  t.  VIU,  p.  2âS;  t..U,  p,  U 
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multanément  ou  successivement  trois  variétés.  La  peptone  «, 
qui  précipite  par  Tacide  nitrique  concentré  et  par  le  ferrocya- 
nure  de  potassium  additionné  d'acide  acétique  ;  la  peptooe  p, 
qui  ne  se  trouble  pBS  par  Tacide  nitrique,  mais  précipite  par 
le  ferrocyanuFé  de  potassium  acétique  ;  la  peptone  y,  qui  ne 
précipite  par  aucun  de  ces  réactifs.  Il  semble  que  les  pep* 
tones  a  et  p  tendent,  par  les  progrès  de  la  digestion,  à  se 
transformer  en  peptone  y. 

Evidemment,  ces  caractères  ne  sont  pas  absolumentsutfisants, 
mais  ils  ont  l'avantage  d'être  faciles  à  constater  et  de  marquer, 
par  des  points  de  repère  assez  précis,  les  phases  du  travail  di- 
gestif. Aussi  Topinion  de  Meissner  ne  mérite-t-elle  pas,  à  mon 
sens^  le  discrédit  dont  elle  semble  frappée  aujourd'hui. 

Après  Meissner,  on  peut  citer  les  magnifiques  travaux  de 
BrOcke  et  de  SchifF,  qui  ont  fait  faire  de  grands  progrès  à  la 
science. 

Malgré  tant  de  travaux,  la  composition  des  peptones  n'est  pas 
en  dehors  de  toute  contestation. 

J)ans  un  mémoire  récent,  Maly  (1)  a  essayé  de  préparer,  avec 
la  fibrine,  une  peptone  aussi  pure  que  possible.  Pour  cela,  il 
purifiait  la  fibrine  en  dissolvant  dans  l'étber  toutes  les  matières 
grasses  qu'elle  contient  :  il  obtenait  ainsi  une  fibrine  pure 
donnant  à  l'analyse 

C=  55.51        H;=6.98        Az  =17.34    * 

Cette  fibrine  fut  traitée  par  la  pepsine  préparée  d'après  la 
méthode  de  Brtlcke  et  Tacide  chlorhydrique.  La  solution  de 
peptone  neutralisée  par  le  carbonate  de  sou4e,  privée  de  l'excès 
de  chlorure  de  sodium  par  la  dialyse,  fat  évaporée  et  addition- 
née d'alcool.  Le  précipité,  considéré  comme  de  la  fibrine  pep- 
tone pure,  donna  à  l'analyse 

C  =  51.40*     H  =6.95        Az  =  17.13 

Ces  chiffres  concordent  avec  ceux  de  Tbiry,  et  différent  de 
ceux  que  Mohlenfeld  a  trouvés. 
En  outre,  Maly  a  montré  queTalbumine  et  la  peptone  avaient 

(1)  Ji)um.  fur  prakU  Chemie,  t.  XI,  p.  97,  1875. 
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une  valeur  alimentaire  égale»  et  même  que  les  peptones  étaient 
supérieures  à  l'albumine  au  point  de  Tue  exclusif  de  Talimenta- 
lion  (1). 

Kossel  (t)  a  montré  que  la  molécule  d'albumine,  en  devenant 
une  peptone^  contenait  moins  de  carbone  et  moins  d'azote,  et 
que  par  conséquent  sa  transformation  devait  être  la  conséquence 
d'une  hydratation  et  d'une  oxydation., 

La  quantité  de  métal  (calcium)  fixé  à  la  peptone  est  très-fixe, 
et  semble  faire  partie  de  sa  molécule  (3). 

En  somme,  ce  qu'on  sait  des  peptones  aujourd'hui  n'est 
guère  plus  que  ce  qu'en  savait  Meissner,  gt  le  peu  que  nous 
savons  pourrait  se  résumer  ainsi  : 

1M1  n'est  pas  certain  que  les  peptones  provenant  d'albu- 
mines diverses  soient  identiques  ou  dissemblables. 

V  Une  certaine  quantité  de  sels  ou  de  métal  reste  toujours 
fixée  à  la  peptone. 

3<»  Les  dyspeptones  et  parapeptones  de.  Meissner  ne  sont 
qu'un  mélange  d'albumine  non  modifiée  et  de  peptone. 

it"  La  peptone  est  probablement  un  acide  amidé  intermédiaire 
à  Talbumine  et  à  la  leucine. 

5^  La  peptone  a  une  valeur  nutritive  presque  égale  à  celle  de 
Talbumine. 

II  serait  très  important  de  pouvoir  doser  les  peptones  :  mais 
leur  solubilité,  plus  ou  moins  complète  dans  la  plupart  des 
réactife,  ne  permet  que  difficilement  cette  recherche  chimique. 
Si  on  précipite  les  peptones  par  l'alcool,  une  partie  reste  en  dis- 
solution. En  ajoutant  quelques  gouttes  d'éther,  j'ai  vu  que  la 
précipitation  était  plus  rapide.  Le  chlore  gazeux,  en  passant  par 

(t)  Voy.  aussi  Plosz  {Archit€9  de  P/lûger^  t.  IX,  p.  585). 

(2)  Arch,  de  Pfïûger,  t.  XllI,  p.  309. 

(3)  On  peut  eonsolter,  sur  la  chimie  des  peptones,  les  mémoires  suivanU^dont  je  ne  puis 
«l'aiileui  s  en  général  citer  que  les  titres  :  Kûhne,  Wirehûws  Àrchiv.,  t.  XXXIX ,  1867  ;  — 
Thiry,  ZeiUch,  fur  rationn.  Êledisin,  1862,  t.  XIV;  —  Brûcke,  CompUs  rendue  de 
Ue.  de  Vienne^  t.  LXI  —  Lossnitzer,  Einige  Versuche  ueber  die  Verdauung  der 
J^iweiukârper.  Diss.  inaug.  Leipzig,  1864;  -^  Diekonoff,  Tub.  med,  ehem,  UrUer- 
'uchungen,  1865,  H.  2;  —  Lubavin,  ibid.,'  H.  4;  -  De  Barry,  iWd.,  H.  l,  p.  76  ; 
-  Adamkicwicz,  Die  Nàhrung  mit  Pepionen.  Berlin,  1877. — Herlh,  Ueber  die  Che^ 
misehe  Nafur  des  Pépions.  Zeits.  f.  Phys.  Chem,,  1877,  p.  277.  —  Drosdoff,  ibid., 
p.  233. 
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une  Sidution  de  peptoMS,  tnmsforaie  ces  m^tiërefi  en  «n  «orps 
jaunâtre,  floeonneux,  léger,  adhérent,  qui  s'agglutine  am  pi- 
rois  du  vase.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  que  ce  corps,  inso- 
luble dans  l'eau,  est  «oluble  dans  Téther  et  rdoool.  Chauffé,  il 
se  décompose  et  donne  de  l'acide  chlorhydrîq«ie.  Il  y  a  déjà 
longtemps,  Longet  (1)  a  proposé  un  moyen  qui  permet  de 
reconnaître  la  présence  des  pepUmes.  Il  suffit  de  chauffer,  en 
présence  de  œs  corps,  un  mélange  de  glycose  9i  de  tartnte 
cupro-potassique.  La  glycose  ne  précipite  pas  Toxyde  d« 
cuivre  dans  ces  conditions.  Selon  Cl.  Bernard  (2),  la  gélatine  et 
d'autres  substances^ncore  auraient  la  même  propriété,  ce  qui 
rend  le  procédé  de  Longet  peu  pratique. 

Tout  récemment,  M.  Benech  (3)  a  donné  une  réaction  inté- 
ressante qui  permet  de  reconnaître  la  peptone  duis  l'urine.  Il 
suffit  de  traiter  par  la  benzine  l'urine  débarrassée  de  raibumine 
par  l'acétate  de  plomb.  On  aura  un  précipité  abondant.  Toute- 
fois, il  y  aurait  lieu  de  faire  quelques  réserves,  et  de  s*assoref  si 
c'est  bien  de  la  peptone  qui  se  précipite,  et  ensuite  si  toute  la 
peptone  est  précipitée.  En  tout  cas,  ce  moyen  ne  peut  servir 
de  dosage  quantitatif. 

L'action  de  la  pepsine  sur  l'albumine  est  assez  obscure  :  pour 
tâcher  de  rendre  plus  clair  l'exposé  de  cette  importante  ques- 
tion, nouA  allons  examiner  succe^ivement  ces  divers  points  de 
vua: 

4  •  L'action  de  la  pepsine  est-elle  spécifique^  et  peutron,  par  des 
moyens  autres  que  la  digestion  stomacale,  transformer  l'albu- 
mine en  peptone  ? 

2.  Quelles  sont  les  quantités  d'acide  et  de  pepsine  nécessai- 
res pour  obtenir  le  maximum  d'efiet  ? 

8.  La  pepsine  agit-elle  comme  un  ferment  soluble,  et  des 
quantités  indéfinies  d'albumine  peuvent-elles  être  transformées 
par  une  quantité  limitée  de  pepsine  ? 

(1)  Ann.  det  Se.  natur.,  4*  sér,,  t.  lil,  1855,  Nouvelles  reehereket  rMites  à 
Vaction  du  tuê  gastrique  sur  les  matières  albuminoïdes. 

(2)  Leç.  de  phys,  expériment.,  t.  Il,  p.  424. 

(3)  Gax,  vnid.,  1877,  p.  630. 
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4.  Qaelle  esl  Titoflaence  de  l^oxygène  sur  la  digestion  artifi- 
cielle ? 

k.  —  Pluftieuré  autéiirs,  t'iedêmanQetGmelin({),et  plus  tard 
Ritter  (t)>,  ont  moatré  que  r&lbumine,  soumise  à  l'action  des 
acides,  ïse  dissout  en  partie.  D'autfe  part,  d'après  une  réaction 
très-connue,  dueàBouchardat(3),  Tacidechlorhydrique  dilué 
gonfle  la  fibrine,  et  finit  par  la  dissoudre  ;  mais  ces  dissolutions^ 
ûnsique  S«hiff  Ta  montré  (4),  ne  sont  pas  des  peptonisations. 
En  effet,  il  suffit  de  neutraliser  la  lit)Ueur  pour  que  Talbumine 
se  précipite  de  nouteau.  En  ajoutant  un  eïcès  d'acide,  on  arritte 
i  un  résultat  identique.  Ce  n'est  donc  pas  à  une  véritable  trans- 
formation chimique  qu'on  a  affaire,  tandis  qu'après  une  diges- 
tion peptique,  en  ajoutant  un  acide  concentré,  ou  bien  en 
neutralisant  la  liqueur,  on  n'a  pas  de  précipitation. 

La  coction  prolongée  semble  avoir  un  résultat  antilogue  à  i'ac- 
tion  de  la  pepsine ,  ainsi  que  Tont  déjà  vu  Cl.  Bernard 
et  L.  Corvisart  il  7  a  longtemps.  Meissner,  de  Barf, 
Schiff  (5)  ont  confirmé  le  fait.  La  fibrine,  chauffée  pendant  plu- 
sieurs jours,  semble  se  transformer  en  peptone,  d'une  part,  et, 
d  autre  part,  en  parapeptone,  qui,  si  on  continue  l'action  de  la 
chaleur,  se  transforme  à  son  tour  en  dyspeptone.  Avec  la  ca- 
séine on  obtient,  au  dire  de  Meissner,  des  résultats  identiques. 
D'après  Wittieh  (6),  l'acide  azotique  et  l'acide  chlorhydrique  à 
40  degrés  peuvent  transformer  une  partie  de  la  fibrine  en  pep- 
tone. WolShûgel  (7)  a  constaté  le  même  fait,  et  a  vuqu'éU  éle- 
vant la  température,  on  obtenait  une  plus  grande  quantité  de 
peptones. 

Avec  un  acide,  j'ai  pu  sans  pepsine  transformer  H  oaSéiUe 
en  peptone.  Pour  cela,  je  fis  bouillir  pendant  plusieurs  heures 
du  lait  avec  de   l'acide  sulfurique  très-étendu  (0,10  centi- 

(1)  loc.  eit. 

(2)  Thèse  de  Strasbourg,  De  l'allmminose, 

(3)  Ànn,  de  chim.  et  de  pkys.,  3*  série,  t.  V. 
[\)  Loe.  cit.,  t.  II. 

(•))  Loe.  cit.,  p.  168. 
(ti)  Loe.  eit.  y  p.  140. 
(7)  Archives  de  Pflùger,  t.  Vil,  p.  188,  1873. 
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grammes  pour  un  litre  de  lait).  J'avais  disposé  l'appareil  de 
manière  que  la  solution  ne  pût  perdre  son  volume  et  que 
toute  l'eau  retombât  dans  le  vase.  J'ajoutais  de  temps  à  autre 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  dilué,  de  manière  que 
finalement  le  lait  fût  devenu  très-acide.  Après  huit  heures 
d'ébuUition,  le  lait  n'était  pas  coagulé,  mais  la  caséine  avait 
subi  une  transformation  complète.  Ni  la  potasse,  ni  Tacide  sul- 
furique concentré,  ni  l'acide  acétique,  ne  précipitaient  la  ca- 
séine. N'ayant  pas  pu  faire  avec  ce  liquide  d'injection  dans 
les  veines  d'un  animal,  je  n'oserais  affirmer  que  celte  ca- 
séine fût  transformée  en  peptone;  mais,  au  point  de  vue 
chimique,  ses  réactions  étaient  absolument  celles  des  pepto- 
nés. 

Cette  expérience  est  facile  à  répéter  ;  mais  si  on  ajoute  dès  le 
début  une  trop  grande  quantité  d'acide  sulfurique,  le  lait  se 
coagule  immédiatement,  et  l'expérience  est  manquée.  Car, 
sur  la  caséine  coagulée,  laquelle  est  mélangée  à  la  graisse, 
l'acide  sulfurique,  comme  d'ailleurs  le  suc  gastrique,  agit  très- 
difficilement.  J'ai  obtenu  un  résultat  analogue  avec  l'acide 
azotique  et  l'acide  oxalique  ;  mais  avec  l'acide  acétique,  je  n'ai 
pas  pu  réaliser  cette  transformation  de  la  caséine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  par  une  ébuUition  prolongée,  soit  avec  ud 
acide,  soit  sans  acide,  on  peut  obtenir  une  certaine  quantité  de 
peptones.  Schiff  et  Meissner  (1)  ont  substitué  à  une  longue 
ébuUition  les  effets  produits  par  une  haute  pression,  et  ils  ont 
vu  que  la  syntonine  ou  la  caséine  en  vase  clos  se  transformaient 
et  se  dédoublaient^  comme  avec  le  suc  gastrique,  en  dyspeptone 
et  en  peptone. 

A  un  point  de  vue  différent,  Schûtzenberger  (2)  est  arrivé 
aussi  à  dédoubler  l'albumine  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
étendu  et  bouillant.  Il  a  obtenu  un  corps  soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool,  ce  qui  le  rapproche  .des  peptones,  et  ayant  pour 
formule  probable  : 

C«H"Az«02«  +  2HO. 

(1)  Leçons  sur  la  phys,  de  la  digestion,  t.  Il,  p.  173. 

(2)  Bull,  de  la  Soc  chinu,  1875, 1,  p.  164. 
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Ce  corps  a  été  nommé  par  M.  Schûtzenbçrger  hémiprotéidine. 
AYec  Facide  sulfurique  étendu,  on  obtient  toujours  un  résidu 
insoluble  qui  ressemble  plus  ou  moins  à  la'  dyspeptone  de 
Meissner  (hémiprotéine  de  M.  Schatzenberger). 

En  tout  cas,  l'action  des  acides  à  des  températures  ou  à  des 
pressions  élevées  est  analogue  en  partie  à  celle  de  la  pepsine. 
Selon  Claude  Bernard,  il  y  aurait  identité  d'action.  Le  suc 
gastrique  n'agirait  pas  plus  que  la  coction  sur  la  fibre  mus- 
culaire elle-même  ;  Taction  dissolvante  ne  porterait  que  sur  le 
tissu  conjonctif  qui  entoure  les  faisceaux  fibrillaires.  L'aspect 
strié  des  fibrilles  n'est  pas  détruit,  et  le  muscle  n'est  vraiment 
digéré  que  par  le  suc  pancréatique.  La  digestion  gastrique  n'est 
que  le  prélude  de  la  vraie  digestion  (1). 

En  examinant  au  microscope  les  fibres  musculaires  à  demi 
chymifiés,  on  peut  saisir  sur  le  fait,  mieux  que  dans  toute 
autre  circonstance,  le  processus  de  dissolution  de  la  fibre  mus- 
culaire. Il  suffit  de  prendre  une  petite  quantité  de  la  bouillie 
semi-liquide  contenue  dans  l'estomac  ;  on  la  colore  avec  du 
picrocarminate  d'ammoniaque,  et  on  lave  ensuite  avec  de  Teau 
la  préparation,  qu'on  examine  dans  la  glycérine.  Alors  on  voit 
très-nettement  des  fibres  musculaires  à  toutes  les  différentes 
périodes  de  leur  dissolution. 

Il  semble  que  le  sarcolemme  imbibé  de  suc  gastrique  soit, 
avant  d'être  dissous,  rendu  plus  cassant  et  plus  fragile.  Quel- 
quefois, mais  plus  rarement,  le  sarcolemme  semble  intact,  et 
dans  son  intérieur,  la  substance  musculaire  est  dissoute  par 
places,  avec  des  traînées  de  substance  non  dissoute  se  colorant 
par  le  picrocarminate  avec  des  stries  caractéristiques.  Le  plus 
souvent  le  sarcolemme  se  dissout,  en  devenant  plus  épais, 
s  accusant  en  dehors  de  la  fibre  par  un  trait  plus  éloigné  du 
centre. 

Mais  ce  qui  domine  pour  ces  premiers  phénomènes  de  diges- 
tion, c'est  la  fragilité  du  myolemme,  qui,  se  brisant  en  divers 
endroits,  permet  au  suc  gastrique  de  dissoudrp  les  matières 
azotées  contenues  dans  son  épaisseur. 

(1)  Voy.  I^eçonsdephysiol.  expérimentale,  t.  Il,  p.  414  et  suiv. 
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Ainsi  t|\i6  plusieurs  Auteurs ,  et  en  particulfer  Frerichs, 
l'avaient  remarqué  depuis  longtemps,  j'ai  constaté  que,  par 
Teffet  de  la  digestion  gastrique,  les  stries  transversales  (disques 
de  Bowmann)  apparaissaient  avec  la  plus  grande  netteté»  tandis 
qu'au  contraire  les  stries  longitudinales  étaient  peu  marquées. 
Quelquefois  cependant  ou  voit  à  la  fois  les  stries  transversales 
et  les  stries  longitudinales,  la  dissociation  de  la  fibre  muscu- 
laire se  faisant  dans  les  deux  sens»  mais  avec  une  prédominaoee 
marquée  pour  la  dissociation  par  les  disques  transversaui. 

Si,. dans  des  préparations  bien  réussies,  on  examine  avec  un 
fort  grossissement  (6  à  800  diamètres)  le  disque  de  Bowinann 
qui  tend  ainsi  à  se  détacher,  on  le  voit  se  désagréger  peu  à 
peu  en  granulations  extrêmement  fines  :  il  semble  qu'il  ^e 
fasse  dans  l'épaisseur  du  disque  de  Bowmann  des  stries  obs- 
cures séparant  des  espaces  clairs  d'une  extrême  petitesse  ;  à  la 
limite  du  disque,  ces  granules  se  sont  déjà  détachés,  et  ont 
presque  quitté  la  fibre  musculaire,  encore  enveloppée  sur  les 
bords  de  son  sarcolemme.  Cesi  granulations  très-^fines  dans 
lesquelles  se  résout  le  disque  musculaire,  sont  un  état  in- 
termédiaire entre  l'état  amorphe  et  l'état  figuré,  puisqu'on 
obtient  des  granulations  semblables  en  précipitant  par  du 
picrocarminate  d'ammoniaque  le  liquide  filtré,  transparent,  et 
ne  contenant  pas,  avant  d'être  coagulé  par  le  réactif,  d'élé- 
ments figurés. 

Ces  faits  peuvent  probablement  être  généralisés,  et  s'appli- 
quer non-seulement  à  la  digestion  des  Poissons,  mais  aussi  à 
celle  des  autres  Vertébrés  ;  de  sorte  que  nous  pouvons  consi- 
dérer le  processus  décrit  plus  haut  comme  se  retrouvant  aussi 
pour  la  dissolution  des  fibres  musculaires  des  animaux  supé- 
rieurs dans  l'estomac  des  Carnassiers.  Mais  nulle  part  il  n'est 
plus  facile  à  observer  qu'en  examinant  la  pulpe  contenue  dans 
Testomac  des  Poissons.  La  pulpe  alimentaire,  mélangée  à  des 
débris  de  muscle  que  contient  l'estomac  des  Poissons,  est  donc 
très-avantageuse  pour  l'étude  de  la  digestion  du  tissu  musculaire. 

Les  faits  qui  établissent  une  certaine  analogie  entre  la  diges- 
tion et  la  coction,  ont  un  asseï  grand  intérêt  au  point  de  vue 
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médical.  S*il  est  vrai  en  effet,  ccrnime  le  pense  Sèhiff,  que  Vdh^ 

sorptioa  des  peptones  soit  nécessaire  pour  qu'il  y  ait  de  là 

pepsine  dans  Testomac,  Teau  chaude»  qui  a  transformé  une 

partie  de  la  viande  en  peptones,  est  un  excellent  peptogène» 

Aussi,  d'après  Sehiff,  le  bouillon  est^ii  un  des  meilleurs  ali« 

ments  qu'il  convienne  de  prendre  au  début  d'un  repas.  De 

même  on  pourrait  conclure  aussi  que  la  viande  cuite  est  plus 

facile  à  digérer  que  la  viande  crue;  mais  cette  assertion  serait 

assez  hasardée,  car  il  est  probable  que,  si  la  oootion  transforme 

ceitaioes  matières  protéiques  en  peptones;  elle  en  rend  d'autres 

insolubles  et  plus  difficiles  à  assimiler. 

(iorup-Besanez  (1  )  a  fait  quelques  expériences  au  sujet  de 
Taâion  de  l'ozone  sur  les  matières  albuminoldes.  Il  a  vu  que, 
si  on  fait  passer  lentement  de  l'ozone  dans  de  l'albumine  et  de 
la  caséine,  M  obtient  des  composés  protéiques  solubles  dans 
les  acides  et  les  sels  métalliques^  précipitant  par  le  tanin  et 
Valceol,  et  ayant  tous  les  caractères  des  peptones.  Scbiff,  qui  a 
répété  l'expérience  {i)j  a  constaté  l'exactitude  des  faits  que 
Gorup*8esanez  avait  trouvés  ;  mais  la  peptoné  artificielle  ainsi 
produite  n'était  pas  assimilable  ;  injectée  dans  les  veines  d'un 
Lapin,  elle  s'est  retrouvée  dans  l'urine. 

Matteucci  a  cru  faire  des  digestions  artificielles  à  l'aide  de 
l'électiicité.  Il  mélangea  de  l'eau,  de  la  viande,  du  chlorure 
àt  sodium  et  du  bicarbonate  de  soude,  ei  il  fit  passer  dans  le 
Qiélange  un  courant  développé  par  une  pile  de  dix-huit  couples. 
^  mélange  devint  fortement  acide,  et  la  viande  s'était  dissoute 
dans  Teau;  mais,  la  dissolution  étant  chauffée,  la  fibrine  se  coagu* 
I^t  :  ce  n'était  donc  pas  une  digestion  véritable.  Mûller  et 
^ieckhof  (3)  ont  répété  sans  succès  cette  expérience. 

Leven  pense  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion 
^  produisent  comme  dans  le  vide  (4),  assertion  évidemment 
cïTonée.  Partant  de  cette  hypothèse,  il  a  vu  que  l'acide  chlor- 


(l)inn.  fur  Chemie  u.  Pharmacie^  1859. 
R)  Loc.  cit.,  p.  180. 

(3)  Mnlier,  J)raité  de  physioU,  irad.  franc,,  t.  I,  p.  454. 

(4)  BiaUL  de  la  Soc.  de  biol.,  26  févr.  1876. 
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hydrique  à  40*  dissohait  quatre  fois  plus  d'albumine  dans 
le  vide  qu'à  Tair  libre,  et  agissait  plus  à  cette  température  qu'à 
des  températures  plus  basses  et  plus  élevées.  Mais  cette  obser- 
vation n'a  aucun  intérêt  au  point  de  vue  de  la  digestion  sto- 
macale qui  se  passe  dans  une  atmosphère  d'oxygène,  ou  d'acide 
carbonique,  ou  d'azote,  mais  en  tout  cas  avec  une  pressioo 
égale  à  la  pression  atmosphérique. 

En  résumé,  nous  pouvons  conclure  : 

V  Que  Tébullition  prolongée  avec  un  acide  ou  à  une  forte 
pression  peut  peptoniser  de  notables  quantités  d'albumine, 
de  fibrine  ou  de  caséine  ; 

S""  Que  cette  transformation  est  lente,  difficile,  et  jamais 
aussi  complète  et  aussi  parfaite  qu'avec  la  pepsine  unie  à 
l'acide  chlorhydrique. 

B. — Quelles  sont  la  quantité  d'acide  et  la  quantité  de  pepsine 
le  plus  favorables  à  la  digestion  ? 

Tout  d'abord  on  peut  se  demander  si  la  pepsine  sans  acide 
peut  peptoniser  (1)  l'albumine.  Bidder  et  Schmidt  ont  admis 
que  la  pepsine  neutre  avait  une  action  digestive.  Mialhe  el 
surtout  Brûcke  ont  prétendu  que  l'acide  avait  un  rôle  antérieur 
à  celui  de  la  pepsine,  à  savoir  le  gonflement  de  la  fibrine,  et 
que,  lorsque  ce  gonflement  était  produit,  la  pepsine  neutre 
pouvait  alors  agir,  ce  qui  eût  été  impossible  si  la  fibrine 
n'avait  été  au  préalable  gonflée  par  l'acide  chlorhydrique. 
SchifF  (3)  admet  au  contraire  que  la  pepsine  neutre  n'a  aucuoe 
action  sur  les  matières  protéiques,  et  la  plupart  des  physiolo- 
gistes se  sont  rangés  à  son  opinion. 

Cette  opinion  est  peut-être  exacte  pour  la  pepsine  des  Ver- 
tébrés; mais,  pour  le  suc  gastrique  de  l'Écrevisse,-  le  fer- 
ment stomacal  n'a  pas  besoin  d'être  acidifié.  En  effet,  sur 
une  Langouste  vivante,  mais  privée  de  nourriture  au  moiQ^ 
depuis  une  douzaine  d'heures,  j'ai  constaté  que  la  réac- 
tion de  l'estomac  était  absolument  neutre.  L'estomac  broyé 

(1)  Quoique  ce  mot  soit  un  néologisme  assez  barbare,  je  le  crois  utile,  car  ii  é^'^*^ 
les  périphrases,  et  peut  contribuer  à  jeter  quelque  clarté  dans  un  sujet  aussi  obscur 
2)  Loe.cit.,  p.  39,  t.  II. 
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avec  de  l'eau  distillée,  au  coutact  de  Tair,  devenait  acide»  et  de 
temps  à  autre  je  neutralisais  la  liqueur  en  ajoutant  de  Teau  de 
chaux»  de  maniàre  même  à  avoir  une  liqueur  faiblement  alca- 
line. Dans  ces  conditions,  qui  paraissent  au  premier  abord  si 
défavorables,  Tautodigestion  de  l'estomac  se  fait,  à  la  tempé- 
rature de  15"*»  avec  une  activité  et  une  rapidité  surprenantes. 
Les  parois  musculaires  de  Testomac  se  gonflent,  se  ramollissent, 
deviennent  transparentes  et  finalement  se  dissolvent  complète- 
ment. Il  ne  reste  que  la  paroi  cuticulaire,  hérissée  de  plaques 
calcaires,  chitineuses,  de  l'estomac,  et  le  viscère  prend  la 
forme  d'un  petit  sac  en  baudruche,  toutes  les  parois  autres  que 
la  paroi  interne  de  chitine  ayant  disparu  dans  la  digestion. 

Quelque  concluante  que  soit  cette  expérience  pour  le  suc 
gastrique  des  Crustacés,  elle  ne  l'est  pas  pour  le  ferment  sto^ 
macal  des  Vertébrés  :  il  est  donc  probable  qu'il  n'y  a  pas  une 
pepsine  identique  dans  toute  la  série  animale  :  les  expé* 
riences  de  Claude  Bernard  et  de  Schiff  montrent  qu'avec  des 
estomacs  de  Chien,  de  Porc  ou  de  Mouton,  on  n'obtient  de  di« 
gestion  qu'avec  un  suc  gastrique  acide.  J'ai  montré  plus  haut(l) 
que  le  suc  gastrique  des  Poissons  devait  être  acide  pour  agir. 

Plusieurs  auteurs  ont  étudié  la  quantité  d'acide  nécessaire 
pour  obtenir  le  maximum  d'activité  de  la  pepsine.  Brûcke  a 
trouvé  que  la  proportion  d'acide  chlorhydrique  la  plus  favo- 
rable était  de  8  à  9  dix-millièmes  d'acide  pour  la  fibrine,  et 
pourFalbumine  de  12  dix-millièmes.  Mûlder,  Koopmans  et  SchifT 
sont  arrivés  à  un  résultat  analogue.  Schiff  (2]  a  été  plub  loin  : 
il  a  montré  que  si,  au  début  de  la  digestion,  une  solution 
au  millième  était  très-active,  à  mesure  qu'il  y  a  dans  le 
liquide  une  plus  grande  quantité  de  peptones  déjà  formées, 
il  faut  ajouter  une  nouvelle  quantité  d'acide.  En  somme,  tout 
se  passe  comme  si  la  présence  des  matières  albuminoldes 
liquéfiées  exerçait  une  influence  nuisible  sur  les  progrès  de 
la  digestion,  et  que  cette  influence  fût  compensée  par  l'addition 
d  un  excès 'd'acide. 

(1)  Voyez  page  72. 
(2)loc.ctl.,  t.  Urp.63. 
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Si  QA  oompaie  ees  données  aux  ekiffres  que  j*ai  Aoimés  phis 
kaut  reiràvenwt  à  Faciâité  des  liquides  slomaitaui  cbez 
M.,  en  irouvefft  qu'il  y  a  concordance  parfaite.  Au  déb«l,radde 
de  k^estomae  est  asseB  faible  :  1.2  à  i.4  en  iMyeaoe  pew 
1,0(M  gramones.  Mais,  à  la  fin  de  la  éîgesiioB^  Taeidibé  aug- 
mente, et  tend  à  se  Fupj^rocher  de  2^  .ft  d'acide  ehlorhy- 
àriqœ  pour  i,900'gfamjDie8  de  liquide. 

ta  quantité  de  pepsine  nécessaire  powr  obteaip  la  peptooi- 
sation  la  pkts^  prompte  est  asse^  difficile  à  ^préciet.  En  eSel 
eommeen  ne  connaît  pas  la  pepsine  pure,  on  ne  pei^  juger 
rigoureusement  de  la  quantité  de  pep^ne  qu'on  emploie.  Sehif 
a  néanmc^n»,  par  des  expérknoest  trè^-intéressaotos,  pour  le 
diétaâ  desqueSes  noue  renifoyon»  à  se^  Uirre  (1),  montré  que,  si 
la  soluiion  de  pepsine  est  très-eoace»trée,  elle  n'est  plu? 
active,  et  que  le  degré  de  dfssolulioB  totale  le  plus  favorable 
va  extrêmement  loin.  Pour  que  la  pepsine  coAteaue  daas  Tes- 
totnac  ^hxtt  Qstat  d!géràt  De  maiimum  d^albumiao^  il  sût  falhi 
une  dilution  de  pltis  de  80  litres  d'ea«.  Évidemoient  telks  ne 
sont  pas  tes  proportions  d'eau  et  àe  pepsine  dans  la  digestioo 
normale. 

Quant  aux  digestions  artificielles,  la  proportion  de  p^ine 
nécessaire  Tarie  selon  la  préparation  qui  a  donné  la  pepsise, 
selon  Tespèce  animale  sur  Taquelie  où  expérimeote,  etc.  Ge 
n'est  qu'empiriquement,  par  dé  longs  tâtonnement»,  qu'oo 
arrive  à  une  détermination  précise. 

e.  —  C'est  encore  aux  expériences  de  Sohiff  (3)qu'il:  faut  se  re- 
porter. Il  a  démontré,  contrairement  à  ropinieii  de  Bottée, 
qu'une  quantité  limitée  de  pepsine  ne  parat^  pas  digérer  ufte 
quantité  illimitée  de  fibrine.  Brûcke  pensait  que^  Tavrèl  iafié 
ta  peptonisation  était  dà  à  la  présence  des  peptonee  fui  psra- 
fyseot  l'action  de  la  pepsine,  et  que,  si  on  avait  pu  éttoiiiier  c^ 
peptones,  la  pepsine  pouvait  de  nouveau  digérer  une  quan- 
tité indéfinie  de  fibrine  é  Schiff  a  fait,  pour  renverser-  l^opsiiofi 


(1)  Loc.  ciLt  t.  Il,  p.  45  el  suiv. 
(î)  loc.  cit-,  t.  II,  p.  102. 
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de  Brûck^t  Veipérience  suivante  :  après  une  digesUon  arUfi- 
cielle,  le  liquide  ijeBleroaaat  dea  pepioo^  et  cte  la  fibrine  non 
peptonisée  a  été  chauffé  à  100  degrés^  de  manière  à  détruire-  le» 
ieripaei^  pepiique,  pui^  ob  a  ajouté  ^  la  pepeiue.  $i  Vopinion 
deBfûcke  eût  été  exaete»  p^su?  suite  delà  pré^en^  d^apeptooea, 
il  n'aurait  pas  dû  y  avoir  de  nouvelle  p^ptouisation»  Mais  c*eyBk 
le  c(^ntraire  qui  avait  lieu.  En  ajoutaxit  de  1a  pepaiue,  de  nou- 
velles quimtités  de  fibripe  &^  peqpJkooiaaieat  Par  çou^équecit,  si 
antéiieuE^fiieat  la  pepsine  prioiitive  n'agissait  p^u^  c*e3i 
qu'elle  s'était  détruite  dans  le  travail  digestif. 

ToiMeSoî^  cette  ei^périence  n'est  pa»  assez  dé<{isîve»  et  de  oqu- 
vellea  reel^ejb^a  seraient  encore  nécessaires. 

Je  ne:  parlerait  q^  pour  mémoire  des  expériences  da  Ran- 
soine  '(1).  Pour  cet  aiîi,teur,  non-seulement  la  pepsine  agit 
sur  une  quantité  ilUaùté%  d'albumine,  o^s  encojfe  la  pepsine 
vierge  qui  n'a  p9ft  encore  servi  est  mnina  active  qi^  la  pepsine 
qui  a  déîà  transforo^é  de  l'albumine.  Les  eipérieaces  de  Wit-. 
tich  (i)  ne  snnt  pas  encore  assez  rigoureuses.  Pour  cet  auteur, 
la  rapMHté  de  la  peptonisation  dépend  d'abord  de  la  quantité 
de  pepaina,  secondaire«(kent  de  la  quantité  d'acide  et  d'ean  :  en 
un  mot»  la  pepsine  se  comporte  h  peu  près  comn^  la  plupart 
des  Gorpft  chimiques,  qui  agissent  d'autant  mie^jui  qu  iJs.  sont 
plus  concentrés. 
Pour  résumer^  nous  dirons  que  : 

l""  La  quantité  d'acide  la  plus  iavo^rable  seo^ble  étte  de  244 
grammes  d'aoide  cblochydriquepnur  i.OOOu 

i""  On  ne  sait  pas  encore  a.veo  oertitude  ai  u«e>  quantité 
limitée  de  Serment  transforme  une  quantité  iUimiiée  d'albu^ 
mine. 

Toutes  les  substances  albuminoïdes  ne  sont  pas  peptonisées 
avec  une  égale  facilité. 

La  fibrine  du  sang  est  probablement  un  des  aliments  azotés 
qui  se  digèrent  le  mieux.  Au  bout  d'une  heure,  toute  la  fibrine 

(l)  Joum.  ofanat.  andphysioL,  1876,  3*  pi^tie. 
(î)  Archivu  de  Pfluger,  t.  V,  p.  450. 
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se  dissout,  et  au  bout  de  quatre  à  cinq  heures,  il  n'y  a  plus  que 
des  peptones.  Là  fibrine  musculaire  (syntonine)  est  plus  diffi- 
cilement dissoute. 

La  gélatine  se  dissout  très-vite.  Après  l'action  du  suc  gas- 
trique, elle  ne  se  prend  point  en  gelée  par  le  refroidissement 
et  ne  précipite  pas  par  le  chlore. 

Le  gluten  se  transforme  aussi  en  peptone.  Blondlot(l)  croyait 
que  cette  dissolution  était  due  à  Tacide  du  suc  gastrique.  Koop- 
mans  (3)  a  cru  constater^  au  contraire,  que  plus  le  suc  gastri- 
que était  acide,  moins  la  digestion  du  gluten  était  complète. 

La  caséine  liquide,  telle  que  celle  du  lait,  se  coagule  par 
Faction  du  suc  gastrique,  puis  elle  finit  par  s*y  dissoudre.  L'ac- 
tion de  la  pepsine  sur  la  coagulation  du  lait  est  certainement 
surprenante.Unetrace  de  pepsine  peut  coaguler  plus  d'un  litre  de 
lait.  Cette  action  énergique  à  si  faible  dose  permet  de  bien  com- 
prendre ce  qu'est  un  ferment  soluble.  Il  ne  peut  être  question 
d'une  simple  combinaison  chimique  :  c'est  une  action  chimique 
dans  laquelle  le  corps  agissant  est  sans  cesse  régénéré  àmesure 
qu'il  se  détruit  (3).  Dans  les  digestions  artificielles,  la  caséine 
insoluble  préparée  artificiellement  est  très-difficile  à  dissoudre. 
Cela  tient  probablement  à  sa  cohésion  et  à  son  mélange  avec 
des  matières  grasses  insolubles.  Diaprés  des  recherches  récen- 
tes,  ce  résidu  de  caséine  insoluble  serait  constitué  principale- 
ment par  de  la  nucléine  et  de  la  lécithine,  lesquelles  ne  sont 
pas  transformées  par  le  suc  gastrique  (4). 

L*albumine  coagulée  se  dissout,  mais  avec  une  certaine  len- 
teur. L'albumine  d'œuf  non  coagulée  ne  se  coagule  pas  dans 
l'estomac^  malgré  Topinion  de  Prout  et  de  Beaumont  (S).  L'al- 
bumine du  sang  aurait-elle  besoin  d'être  transformée  en  peptone 

(1)  Loc.  cit,,  p.  280. 

(2)  VeberdieVerdauung  der  pftanzHchen  und  weissartigen  Kôrper^  Âreh.  fàr 
BôUand.  Beilragesur  Naturund  Heilkunde,  1858,  1. 1,  p.  1. 

(3)  On  pourrait  aussi  comparer  une  trace  de  pepsine,  coagulant  une  grande 
quantité  de  lait,  à  un  cristal  microscopique  qu'on  jette  dans  une  solution  sursaturée. 
La  précipitation  de  la  caséine  serait  une  sorte  de  cristallisation. 

(4)  Voy.  Bokay,  Zeitsch,  f.phys,  Chemie,  1877,  p.  157,  et  Lubavin,  cité  par 
Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie,  p.  225. 

^)  Voy.  Longel,  t.  1,  p.  240. 
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pour  devenir  assimilable?  Ce  point  très-intéressant  n*a  pas 
été  complètement  élucidé. 

La  température  à  laquelle  les  digestions  artificielles  peuvent 
se  faire  est  entre  35  et  50  degrés.  Il  est  probable  que,  sur  les 
animaux  à  sang  chaud,  Testomac  en  pleine  activité,  placé  au 
centre  de  l'abdomen,  tout  près  du  foie,  qui  est  Torgane  de 
la  chaleur  par  excellence^  a  une  température  de  40  à  41  degrés. 
Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  température  est  variable,  et 
doit  osciller  dans  des  limites  considérables.  Aussi  peut^on  faire 
avec  du  suc  gastrique  de  Poisson  des  digestions  artificielles  à 
la  température  ordinaire.  Il  serait  assez  important  de  pour- 
suivre des  expériences  dans  ce  sens,  en  variant  tantôt  la  tempé- 
rature, tantôt  la  richesse  en  pepsine  ou  en  acide  chlorfaydrique, 
afin  d* établir  un  rapport  exact  entre  ces  divers  facteurs  de  la 
digestion.  Mais,  n'ayant  pas  fait  sur  ce  sujet  d'expériences  per- 
sonnelles, nous  ne  pouvons  nous  y  étendre  davantage. 

Si  maintenant  nous  étudions  la  durée  de  cette  digestion 
stomacale,  nous  verrons  que  le  suc  gastrique  n*agit  pas  sur 
les  matières  protéiques  instantanément,  comme  l'acide  sulfu- 
nque  sur  la  potasse.  C'est  une  action  lente  et  successive,  com- 
parable plutôt  à  l'éthérification,  phénomène  chimique  qui  offre 
d'ailleurs  certaines  ressemblances  avec  la  peptonisation. 

Tous  les  auteurs  ont  remarqué  que  les  digestions  artifi- 
cielles étaient  toujours  beaucoup  plus  lentes  que  les  digestions 
naturelles.  Il  ne  faut  pas  voir  dans  cette  différence  de  rapidité 
une  infiuence  vitale  mystérieuse.  C'est  la  conséquence  de  con- 
ditions différentes. 

En  premier  lieu,  les  peptones,  à  mesure  qu'elles  se  forment, 
restent  dans  les  digestions  artificielles,  et,  d'après  tous  les  au- 
leurs,  elles  constituent  un  obstacle  à  la  peptonisation  des  autres 
matières  protéiques  non  transformées.  Schiff  et  Brûcke  ont 
démontré  le  fait.  Au  contraire,  dans  l'estomac,  il  est  très  pro- 
bable que,  par  Texosmose  stomacale  ou  par  l'ouverture  du  pylore, 
les  peptones,  à  mesure  qu'elles  se  forment,  tendent  à  être  éli- 
minées de  la  cavité  gastrique,  et  sont  plus  ou  moins  entraînées 
dans  la  circulation  générale. 
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En  second  lieu,  les  mouvements  en  sens  divers  de  Testomac, 
mouvements  qu'il  est  difficile  de  reproduire  artificieUemënt,  agi- 
tent la  masse  alimentaire,  et  facilitent  l'action  du  suc  gastrique. 

Enfin  la  sécrétion  gastrique  déverse  à  chaque  instant  une 
quantité  nouvelle  de  pepsine  et  d'acide,  avec  une  régularité  et 
une  abondance  qu'on  ne  peut  certainement  pas  imiter  dans 
les  digestions  artificielles. 

Si  nous  ajoutons  à  ces  causes  très-efficacés  de  peptonisatioD 
rapide  l'action  de  l'oxygène  et  la  constance  absolue  de  la  tem- 
pérature^ nous  aurons  l'explication  très-satisfaisante  de  ce  fait, 
qu'on  ne  peut  obtenir  des  peptones  par  la  digestion  artificielle 
aussi  promptepaent  qu'il  s'en  forme  dans  Testomac. 

D^ailleurs,  la  durée  de  l'action  du  suc  gastrique  varie  sui- 
vant la  nature  des  substances  protéiques,  et  surtout  suivant  les 
espèces  animales. 

Chez  les  divers  animaux,  la  durée  de  la  digestion  est  très- 
variable. 

Chez  l'homme,  la  digestion  stomacale  ne  paraît  guère  durer 
plus  de  quatre  à  cinq  heures  (1).  Cependant,  toutes  les  ma- 
tières protéiques,  au  bout  de  ce  temps,  ne  sont  pas  encore 
transformées  :  mais  la  période  gastrique  ne  dure  pas  plus 
longtemps  en  général  ;  le  pancréas  achèvera  la  peptonisation. 

Chez  les  Carnassiers,  d'après  Tiedemann  et  Gmelin,  Spal- 
lanzani  (2),  et  surtout  Colin  (3),  qui  a  fait  des  recherches  pré- 
cises sur  ce  sujet,  la  digestion  gastrique  est  très-lentci  et  il  fau- 
drait plus  de  dix  heures  chez  le  Chien  et  chez  le  Chat  pour  que 
toute  la  viande  ingérée. fût  liquéfiée  et  peptonisée.  D'après 
Claude  Bernard,  la  viande  crue  est  digérée  en  quatre  heures, 
et  la  viande  cuite  en  trois  heures  seulement  (4)  :  sauf  quel- 
ques réserves,  Colin  a  confirmé  cette  différence. 

Chez  les  Serpents  et  les  Batraciens,  la  digestion  dure  très- 

(!)  C'est  au  moinsia  durée  que  j'ai  constatée  sur  Marcelin.  Kreischi  {Deutsches  Ành. 
f.  Kiin,  Med.^  1876,  XYIII,  p.  528)  a  trouvé  une  durée  un  peu  plus  longue, de  quatre 
heures  et  demie  à  sept  heures.  Il  est  probable  d'ailleurs  qu*U  y  a  d'asses  gnodtf 
différences  individuelles. 

(2)  Loc,  cit.,  p.  624. 

(3)  PhysioL  comparée,  \,  p.  725. 

(4)  leç.  de  phytioU  expérim,,  1856,  t.  il,  p.  402. 
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longtemps.  Au  coDtraire,  chez  les  Poissons,  elle  est  assez 
prompte,  vu  l'activité  de  leurs  sucs  gastriques.  Cette  digestion 
serait  évidemment  bien  plus  active,  si  leurs  aliments  n'étaient 
pas  si  rebelles  à  Faction  du  suc  gastrique,  ces  aliments,  en 
général,  étant  constitués  par  des  Poissons  non  mâchés  et  re- 
couverts d'écaillés. 

Les  Oiseaux  ont  une  digestion  très  active  et  mangent  con- 
tiDuellement. 

Quant  à  la  durée  de  la  digestion  chez  les  Invertébrés,  on  ne 
connaît  guère  que  la  durée  de  la  digestion  du  sang  chez  les 
Sangsues.  Cette  digestion  paraît  s'effectuer  avec  une  extrême 
lenteur  et  durer  plus  de  six  mois. 

Dès  que  le  chyme  a  passé  par  le  pylore,  il  est  bientôt  neutra- 
lisé par  la  biie  et  le  suc  intestinal.  Or  nous  savons  que^  dans  un 
milieu  alcalin^  la  pepsine  perd  presque  toute  son  activité. 

Indépendamment  de  cette  cause,  il  semble  que  les  liquides 
qui  arrivent  dans  l'intestin  aient  Sur  le  suc  gastrique  une  ac- 
lion  d^tructive. 

Ainsi,  pour  le  pancréas,  Corvisart(l]  avait  admis  que  le  suc 
gastrique  et  le  suc  pancréatique  se  neutralisaient  réciproque- 
ment. Schiff  (2)t  a  confirmé  le  fait,  et  il  a  de  plus  admis  que  le 
suc  intestinal  avait  la  même  propriété,  même  dans  un  milieu 
acide.  Au  contraire,  Kbhne  (3)  a  admis  que  la  trypsine  (ferment 
du  pancréas)  n'arrête  p:as  l'action  de  la  pepsine.  Chez  les  Chiens, 
qui  ont  une  fistule  biliaire^  la  pepsine  et  la  trypsine  agissent 
concurremment  dans  l'intestin. 

L'action  de  la  bile  est  plus  certisiine.  Cl.  Bernard  (4)  a  imon- 
tre,  il  y  a  longtemps,  que  la  bile  précipite  le  suc  gastrique,  et 
empêche  par  conséquent  la  transformation  peptique  des  ali- 
ments dans  l'intestin  au  delà  de  l'orifice  des  conduits  biliaires. 
Brûcke  a  confirmé  cette  opinion  ;  Burkart  (5)  a  admis  que  cette 

(1)  Mém.  sur  le  pancréas ,  1S57. 

(2)  Arch.  de  Pfiiiger,  t.  III,  p.  612. 

(3)  Centralbl,  f.  d,  med.  WUs.,  1876,  p.  636. 

(4)  Leç.  de  physiol.  expérim.,  t.  Il,  p.  422. 

ib)  Arch  de  Pflûger,  1. 1,  p.  208,  et  t.  II,  p.  183. 
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précipitatioQ  de  la  pepsine  était  due  à  Tacide  glycocholique,  qui 
en  se  précipitant  entraînait  mécaniquement  la  pepsine  et  la 
tripsyne.  PourHammarsten  (1),  lesuc  gastrique  pur  ne  serait  pas 
rendu  inactif  par  le  mélange  avec  la  bile,  s*il  est  acidifié;  mais^ 
s*il  contient  de  Talbumine,  celle-ci  est  précipitée  par  la  bile,  et 
entraîne  mécaniquement  la  pepsine  (2) . 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  regarder  comme  à  peu  près 
démontré  qu'au  delà  du  pylore,  le  suc  gastrique  est  neutralisé 
et  rendu  inactif.  C'est  au  pancréas  et  au  foie  à  achever  la  pepto- 
nisation  des  albuminoïdes. 

L'excès  de  suc  gastrique  est  promptement  résorbé  dans  Tin- 
testin.  On  retrouve  une  substance  analogue  à  la  pepsine  et  aui 
peptones  dans  les  muscles^  le  sang  et  l'urine  (Brtlcke)  (3) .  D'après 
Corvisart,  dans  l'albumine  de  l'œuf,  il  existerait  toujours  à  côié 
de  l'albumine  coagulable  une  véritable  peptone.  Mais  l'histoire 
de  l'évolution  des  peptones  et  des  peptogènes  dans  l'orga- 
nisme est  encore  tout  entière  à  faire  (4). 

Quoi  qu'il  en  soit,  aa  moins  chez  les  Mammifères,  la  diges- 
tion stomacale  n'est  jamais  complète  (8).  Dans  le  chyme  quia 
passé  le  pylore^  on  retrouve  toujours  des  matières  albuminoïdes 
non  encore  peptonisées.  Il  est  vraisemblable  que,  chez  les  Pois- 
sons carnassiers,  la  digestion  gastrique-est  beai^coup  plus  com- 
plète. En  effet,  chez  ces  animaux,  il  n'y  a  presque)  pas  de  diges- 


(1)  Ihid.,  t.  ni,  p.  53. 

(2)  Schiff.,  ibid.,  t.  m,  p.  620. 

(3)  J'ai  eonsiaté  la  présence  d*iine  très-grande  quantité  de  peptone  dans  le  liquide 
purulent  extrait  d*un  Yoluminenx  abcès  du  foie.  11  n'existait  pas  de  sucre  ;  nuis  U 
liqueur,  traitée  par  l'acétate  neutre  de  plomb,  et  filtrée,  réduisait  la  solution  de  Feb- 
ling,  sans  précipiter  le  coÎYre. 

(4)  Voyez  Fick,  Ueber  die  SMduaU  der  Peptone  im  Blute,  Areh,  de  Pfliger,  l  V, 
p.  40.  Moblenfeld  (tbfd.,  t.  V,  p.  380)  semble  avoir  obtenu,  en  chanlTant  isfibrioe- 
peptone  des  corps  analogues  à  la  lancine  et  i  la  tyrosine.  I!  est  intéressant  de  compa- 
rer ees  résnltau  à  ceux  de  M.  Schfltienberger. 

(5)  M.  LeYen  (0uU.  de  VAc,  de  médee. ,  10  mars  1874  ;  BuUet.  delà  Soc.  de  bioU 
1875,  noY.,  p.  366)  s'appuie  snr  ce  fait  pour  sflirmcr  que  les  aliments  ne  se  pepteoifest 
pas  dans  l'estomac.  Cette  assertion  contredit  tout  ce  qui  a  été  observé  jusqu'ici,  soit 
chez  rhorome,  soit  ebes  les  animaux  à  ftstule  gastrique.  Il  est  certain  qu'il  5  a  dn 
Iteptones  formées  dans  l'estomac.  Parce  que  l'on  trouve  des  albumines  non  modifiêei 
dans  l'intestin  grêle,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  prétendre  que  l'estomac  n'exerce  pat 
d'action  chimique  sur  ralburaine. 
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tion  intestiuale.  L'intestin  est  court  et  droit,  et  séparé  de  Tes- 
tomac  par  un  rétrécissement  étroit  que  nous  avons  décrit  plus 
haut,  et  appelé  détroit  pylorique.  Aussi  les  matières  ne  peuvent- 
elles  passer  de  l'estomac  dans  Tintestin  que  si  elles  sont 
réduites  en  une  bouillie  complète.  Chez  la  plupart  de  ces  ani- 
maux, dont  la  voracité  est  prodigieuse,  l'estomac  proprement 
dit  ou  -  le  cœcum  stomacal  sont  énormes,  et  reçoivent  les 
proies  englouties.  Le  détroit  pylorique  ne  permet  le  passage 
que  si  tout  est  dissous  et  chymiflé. 

Il  est  enfin  une  question  toute  récente,  qui  se  rattache  à  h 
physiologie  générale  par  certains  côtés,  et  sur  laquelle  il  faut 
dire  au  moins  quelques  mots  :  je  veux  parler  de  l'action  pepto- 
nisante  des  plantes  (1). 

De  nombreux  auteurs  ont  montré  que  certaines  plantes,  la 
Dionada  muscipula^  les  Drosera,  les  Nepenthes,  les  Sarracenia^  * 

saisissent  par  un  mécanisme.spécial  l'insecte  qui  se  dépose  sur 
leurs  feuilles,  et  finissent  par  digérer  la  proie  saisie  à  Taide  de 
certains  sucs  digestifs.  Il  paraît  que  ces  sucs  digestifs  pour- 
raient transformer  la  fibrine  et  l'albumine  en  peptones»  et  que 
CCS  peptones  seraient  assimilées  par  la  plante. 

D'après  Danvin,  les  organes  sécréteurs  seraient  les  glandes 
terminales  des  tentacules;  les  tentacules  étant  excités,  le 
suc  de  leur  glande  deviendrait  acide  et  capable  de  dissoudre 
la  fibrine.  Selon  Frankland,  l'acidité  de  ces  glandes  serait 
due  à  un  acide  gras,  probablement  l'acide  pifopionique , 
peut-être  les  acides  butyrique  et  acétique.  Selon  Reess  et  Will, 
cet  acide  serait  de  l'acide  formique^  et  en  ajoutant  un  peu  plus 

(1)  On  trouvera  des  renseignements  lur  cesojet  dans  l'ouvrage  de  Çarvvin  :  Insec- 
iitoroiu  plants  ;  danslaAtfvue  scientifique,  187G,  n«  48,  p.  505;  —  Sanderton, 
^uociat.  britannique,  1873;  —  Hooker,  idid..  1874  — Gorup-Besanei,  Ueher  das 
yorkommen  eines  diastatisehen  und  peptonbildenden  Ferment  in  den  Wiehensa^ 
inen.  Berichte  der  deutschen  chemisehen  Gesdlschaft  su  Berlin,  C.  VU,  1874; 
1<  VIII,  p.  I5t0, 187&;  t.  IX,  p.  673,  1876,  et  SUxher,  derphys,  med.  Soc.  xu  Erlan- 
ff«n,  1876,  26  juin,  p.  151;  ^Einige  Bemerkungen  uber  fteisehesunden  Pflansen, 
Rotan.  Zeit.,  1875,n*  44,  p.  713;  —  Hooker,  Revue  scientifique,  1874,  n"2t,  p.  481  ; 
-  Will,  Ber.  der  deuUchen  ehem.  GeseUschaft,  1874,  n»'  3  et  7,  p.  146  et  569;  —  j 

^^oTtn y  La  théorie  des  plantes  carnivores  et  irritables,  Liège.  •—  llartins.  Bévue 
»ci*ntilique,  1878,  p.  825. 
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d'acide  formigue  au  liquide  des  Népenthes^  on  obtient  des  disso- 
lutions de  la  fibrine  bien  plus  actives  qu'en  ajoutant  une  même 
c^uantité  d'acides  acétique  ou  propionique. 

Selon  Gorup-Besanez,  la  fibrine  ne  se  dissout  que  si  le  liquide 
desNépenthes  est  acide,  soit  normalement  par  suite  de  l'excila- 
tion  de  la  plante^  soit  par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'une 
solution  acide.  En  opérant  comparativement  avec  la  pepsine, 
on  obtient  des  peptones  aussi  facilement  avec  le  suc  acide  des 
Népenthes  qu^avec  le  suc  gastrique  des  animaux.  Selon  Hoo- 
ker»  Taction  serait  bien  plus  prompte  sur  la  plante  vivante  qu'eu 
f&isant  des  digestions  artificielles  avec  le  suc  extrait  des  Né- 
penthes. 

Darwin  a  ajouté  à  ces  faits  une  observation  qui  mériterait 
d'être  confirmée  :  c'est  que  le  suc  des  Népenthes,  provoqué  par 
un  corps  inerte,  tel  qu'une  petite  plaque  de  verre^  n'agirait  pas 
sur  la  fibrine,  tandis  que  le  suc  provoqué  par  le  contact  d'une 
substance  azotée  alimentaire  serait  très-actif  et  agirait  immédia- 
tement sur  la  fibrine  (?) 

D'après  Darvnn  et  Gorup-Besanez,ce  ferment  n'agirait  pas  sur 
les  graisses  ni  sur  la  cellulose.  Il  n'agirait  pas  non  plus  sur 
Tamidon,  comme  la  diastase.  Son  action  se  bornerait  aux  corps 
azotés,  qu'il  transformerait  en  peptone. 

Nous  nous  bornerons  à  cet  exposé  sommaire,  sans  discuter 
les  faits  indiqués  par  Darwin,  Sanderson^  Reess  et  Will.  Nous 
ajouterons  seulement  qu'ils  ne  semblent  pas  avoir  rencontré 
l'assentiment  unanime^  et  quelques  auteurs  ne  voient  là  que 
des  phénomènes  de  putréfaction  ;  Hoppe-Seyler  (1)  ne  croit  pas 
que  le  ferment  des  Népenthes  agisse  comme  la  pepsine. 

Gorup-Besanez  a  montré  que  les  plantes  contenaient  un  fer- 
ment capable  de  transformer  énergiquement  la  fibrine  en  pep- 
tone. 

Des  graines  de  Yesce  concassées  sont  mélangées  à  de  Talcûol 
fort.  La  liqueur  est  filtrée,  et  le  résidu  évaporé  est  traité  par  de 
la  glycérine  pure.  Au  bout  de  quarante-huit  heures,  la  glycé- 

(l)  Arch.  de  Pflûger,  1876, 1.  XFV,  p.  396. 
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rine  est  décantée.  En  la  faisant  tomber  goutte  à  goutte  dans  un 
mélange  de  huit  parties  d'alcool  et  d'une  partie  d'éther,  on  pré- 
cipite une  matière  floconneuse  qui  se  rassemble  au  fond  du 
vase^  et  qu'on  peut  purifier,  en  la  redistsolyant  dans  la  glycé- 
rine,  et  la  précipitant  de  nouveau  par  l'éther. 

Cette  substance  a  des  propriétés  peptonisantes.  Mêlée  à 
Tamidon,  elle  le  transforme  en  glycose^mais  elle  peut  aussi  dis- 
soudre la  fibrine,  et  la  solution  a  tous  les  caractères  des  pep« 
tones. 

Gorup-Besanez  a  traité  ainsi  les  semences  du  Cannabis  in- 
diea^  du  Linum  imtatissimumj  et  l'Orge  germée.  Il  a  obtenu  des 
ferments-analogues. 

Il  faut  probablement  rattacher  à  ces  faits  les  faits  étudiés 
par  M.  Yan  Tieghem,  qui  a  montré  que  les  feuilles  cotylédo- 
naires  pouvaient,  au  moment  de  la  germination ,  dissoudre  les 
aliments  azotés  contenus  dans  les  graines. 

Si  ces  faits  sont  exacts,  on  peut  voir  le  lien  qui  rattache  cer- 
tains phénomènes  de  nutrition  végétale  aux  phénomènes  de  la 
digestion  gastrique  des  Vertébrés.  Chez  les  plantes  comme 
chez  les  animaux, il  existe  des  substances  albuminoïdes  (fibrine, 
légumine)  qui,  dans  l'état  chimique  où  elles  existent  comme  ali- 
ments, sont  insolubles  et  non  assimilables  ;  pour  qu'elles  soient 
assimilées,  il  faut  une  action  chimique  spéciale  due  à  un  fer- 
ment, et  ce  ferment,  qui  est  la  pepsine  chez  les  animaux,  exis- 
terait aussi  dans  les  plantes. 


IV 


De  la  sécrétion  dn  suc  gastricine. 


La  sécrétion  du  suc  gastrique  est  une  fonction  des  glandes 
stomacales.  Elle  est  particulièrement  intéressante,  car  le  méca- 
nisme de  cette  sécrétion  peut  nous  donner  sur  le  mécanisme 
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des  autres  actions  glandulaires  des  renseignements  utiles,  et 
prêter  à  des  considérations  de  physiologie  générale. 

Le  premier,  Frerichs  (1)  a  remarqué  que  lorsque  la  digestion 
est  achevée,  les  glandes  stomacales  ne  contiennent  presque  plus 
de  cellules.  Au  contraire^  au  moment  de  la  digestion^  les  glan- 
des sont  gonflées  par  des  cellules  qui  dilatent  Tutricule  qui  les 
contient  :  il  en  conclut  par  conséquent  que  la  sécrétion  gas- 
trique est  due  à  la  fonte  de  ces  cellules,  dont  le  contenu 
devient  le  suc  gastrique  lui-même. 

Cette  opinion  fut  admise  par  un  grand  nombre  d'auteurs,  et 
généralisée  ensuite  à  tous  les  organes  glandulaires,  le  foie^  le 
pancréas,  et  les  glandes  salivaires.  Schiff  [i)  lui-même  admet  la 
théorie  de  Frerichs.  Cependant,  influencé  par  certains  faits  phy- 
siologiques^ il  admet  que  souvent  la  muqueuse  stomacale  n^ 
aucun  pouvoir  peptique,  alors  que  les  glandules  sont  gonflées 
par  une  accumulation  de  cellules  (3). 

Il  est  très-probable  que  le  suc  gastrique  est  bien  le  résultat 
de  la  fonte  des  glandes  stomacales.  En  effet,  si  on  prend  la  mu- 
queuse gastrique  d'un  animal  récemment  tué,  et  qu'on  la  broie 
avec  de  l'eau  acidulée,  la  dissolution  ainsi  formée  a  tous  les 
caractères  du  suc  gastrique.  Par  conséquent,  alors  même  qu'il 
n'y  a  pas  d'irrigation  sanguine,  il  y  a  encore  une  sécrétioû 
véritable,  à  savoir  une  exosmose  du  contenu  des  cellules  glan- 
dulaires. 

Claude  Bernard  (4)  a  essayé  de  savoir  quel  était  le  point  pré- 
cis où  se  faisait  la  sécrétion  du  suc  gastrique  acide.  Pour  cela 
il  injectait  dans  les  veines  d'un  Lapin  du  iactate  de  fer  et  du 
ferrocyanure  de  potassium.  Ces  deux  sels,  qui  ne  réagissent  pas 
dans  un  milieu  alcalin  comme  le  sang,  donnent  du  bleu  de 
Prusse  dans  un  milieu  acide  comme  le  suc  gastrique.  Or,  chez 

(1)  Loceit,,  p.  749. 

(2)  Loceit.,  p.  282. 

(3)  Voy.  ce  que  nous  avons  dit  plus  baat  (p.  17)  sur  les  phéDomènes  glandulaire 
que  M.  Baibiani  a  vus  sur  les  Ascidies. 

(4)  Briicke  a  confirmé  ce  fait,  mais  Frerichs  a  cru  constater  le  contraire  dans  le 
Tentricble  chylifi jue  de  l'Oie  {loc.  cit.,  p.  780).  Néanmoins,  tous  les  auteurs  regardent 
avec  raison  cette  expérience  de  Claude  Bernard  comme  indiscutable. 
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les  LapÎDS,  dont  le  sang  contenait  du  ferrocyanure  de  potassium 
et  du  lactate  de  fer,  il  n'y  avait  de  bleu  de  Prusse  qu'à  la  sur- 
face de  la  muqueuse  ;  dans  la  cavité  des  tubes  glandulaires,  les 
deux  sels  de  fer  n'avaient  pas  réagi.  On  pouvait  en  conclure 
que  le  suc  gastrique  ne  devient  acide  qu'aux  régions  superfi- 
cielles de  la  muqueuse  (1). 
'  Les  recherches  histologiques  de  Rollett^  Heidenhain,  Ëbstein 
et  Grûtzner  (2)  ont  montré  qu'il  y  avait  dans  les  glandes  sto-  . 
macales  deux  séries  de  cellules.  Les  unes  sécréteraient  de  la 
pepsine,  les  autres  l'acide  du  suc  gastrique. 

Comme  on  trouve  des  cellules  de  revêtement  dans  les  glan- 
des du  pylore,  ainsi  que  dans  les  glandes  du  grand  cul-de-suc, 
les  auteurs  cités  plus  haut  admettent  qu'il  existe  de  la  pepsine 
dans  le  suc  gastrique  sécrété  par  la  région  pylorique  de  l'esto- 
mac. Une  discussion  longue  et  assez  fastidieuse  s*es  tengagée 
sur  ce  sujet  en  Allemagne,  et  la  question  ne  parait  pas  encore 
résolue.  D*uu  côté  est  Topinion  générale  des  physiologistes,  tels 
que  KOlliker  (3),  Schiff  (4),  Wittich  (5),  Fick  (6)  et  Wolffhûgel  (7), 
qui  admettent  que  le  suc  pylorique  n*a  aucune  action 
digestive,  tandis  que  Heidenhaiit,  Grûtzner  et  Klemensie- 
wicz  (8)  croient  que  le  suc  pylorique ,  quoique  alcalin^  est 
doué  de  propriétés  digestives  quand  il  est  acidifié. 

Lépine  (9),  cherchant  à  répéter  1* expérience  de  Cl.  Bernard,  et 
à  la  concilier  avec  les  découvertes  histologiques  de  Ucidenhain, 
u'a  pas  pu  trouver  de  cellules  acides  dans  les  glandes  gastriques 
de  l'estomac.  A  aucun  moment^  la  coloration  du  bleu  de  Prusse 
o*apparaissait  soit  dans  les  cellules  bordantes,  soit  d  ms  les  cel- 
lules principales. 

Dn  autre  fait  étudié  par  Cl.  Bernard  (10]  semblerait  démontrer 

(1;  Leç.  tur  les  liquides  de  l'organisme,  t.  H,  p.  375  et  suiv. 

C^)  Voy.  plus  haut,  p.  9. 

(3)  ÉUm,  dl'hitt.,  trad.  franc.,  p.  452. 

(i)  Loe.  cit.,  t.  II,  p.  287. 

(5)  Areh.  de  Pfluger,  t.  V,  p.  439  ;  t.  VI,  p.  18. 

(6)  Verh.  derphys,  med,  GeseUs.  su  Wûrtsburg,  N.  F,  Bd.  II,  p.  61. 

(7)  irch.  de  Pftûger,  t.  VU,  p.  188, 1873. 

(S)  SUxber.  d.  Ae,  der  Wissensch.  in  Wien.,  p.  249,  1875. 

^9)  BuUet.de  laSoc,  de  biol,  nov.  1872,  p.  221,  et  dôc.  1873,  p.  351. 

00)  16i(i.,  1873,  p.  355. 
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que  Tacidité  du  suc  gastrique  n'a  pas  lieu  dans  les  glandes 
mêmes,  mais  en  dehors  de  ces  glandes^  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse stomacale.  En  effet,la  réaction  acide  de  la  muqueuse  répa- 
rait alors  même  que  celle-ci  a  été  lavée,  ou  neutralisée  par  une 
solution  alcaline.  Selon  l'illustre  physiologiste  dont  je  rapporte 
ici  Texpérience,  cette  acidité  serait  due  à  une  fermentation 
acide  du  mucus  ;  mais,  plus  récemment  (1),  le  même  auteur  a 
admis  à  bien  plus  juste  titre  que  c'était  une  sécrétion  yéritable 
se  faisant  après  la  mort,  par  suite  de  la  vitalité  des  cellules  qui 
persiste,  de  même  que  le  foie  fait  du  sucre  après  la  mort  comme 
pendant  la  vie. 

Ce  fait  de  Tacidification  spontanée  de  la  muqueuse  stomacale 
doit  être  étudié  avec  soin,  car  il  peut  servir  à  nous  faire  coanai- 
tre  dans  son  mode  d'action  intime  la  sécrétion  gastrique. 

En  premier  lieu,  ce  n'est  pas  seulement  la  muqueuse  gastri- 
que qui  s'acidifie,  mais  tous  les  liquides  gastriques,  aussi  bien 
le  suc  gastrique  pur  que  le  suc  gastrique  alimentaire,  et  nous 
avons  montré  qu'il  faut  voir  là  un  phénomène  général  iodépea- 
dant  des  phénomènes  de  fermentation  par  des  organismes  in- 
férieurs, indépendant  aussi  de  la  structure  même  des  glandes 
stomacales,  mais  dépendant  de  la  constitution  chimique  du  suc 
gastrique. 

Il  faut  donc  chercher  d'abord  s'il  n'y  aurait  pas  une  condi- 
tion spéciale  à  cette  formation  d'un  acide,  et  ensuite  par  quelle 
réaction  chimique  se  forme  cet  acide,  et  quelle  est  sa  nature. 

Ayant  fait  à  froid  une  infusion  avec  la  muqueuse  stomacale 
d'un  gros  Congre,  je  séparai  le  liquide  en  deux  parties  que  je  mis 
à  l'étuve  pendant  une  heure.  Dans  une  portion  je  fis  passer  un 
courant  d'oxygène,  tandis  que  j'abandonnai  l'autre  à  elle-même. 

Or,  au  bout  d'une  heure,  l'acidité  des  deux  liqueurs  n'était 
plus  la  même.  L'infusion  stomacale  oxygénée  avait  une  acidité 
de  0.49  (en  poids  de  HCl).  L'autre  infusion  n'avait  que  0,28. 
L'acidité  primitive  du  liquide  non  chauffé  était  de  0,23:  par 
conséquent,  l'oxygène  avait  produit  0,27  d'acide  chlorhydrique, 

(1)  Ibid.,  18T7.  Gaz,  médic,  p.  224  cl  261.  1877. 
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laadis  que  dans  l'autre  ballon^  exposé  simplement  à  l'air,  le 
iquide  n'avait  augmenté  que  de  0,06. 

En  traitant  le  liquide  oxygéné  par  Téther,  j'ai  pu  consta- 
ter que  l'éther  ne  prenait  que  des  traces  de  l'acide,  et  que 
par  conséquent  ce  n'était  ni  de  l'acide  lactique,  ni  de  l'acide 
butyrique  :  l'acide  formé  par  le  courant  d'oxygène  dans  l'infu- 
sion stomacale  étant  insoluble  dans  Téther  et  consistant  proba- 
blement en  acide  chlorbydrique  (1). 

Une  autre  expérience,  faite  avec  la  muqueuse  de  Brochet  ma- 
cérant dans,  de  l'eau,  m'a  donné  au  bout  d'une  heure  le  même 
résultat. 

Infusion  oxygénée         0.9  (de  HGL] 
Infusion  non  oxygénée   0.28  (de  HGL) 

ÂTec  la  muqueuse  de  veau,  c'est  encore  le  même  résultat  : 

Infusion  oxygénée  1 .8  (de  HGL) 

Infusion  non  oxygénée    0.7  (de  HGL) 

Si,  dans  ces  différents  cas,  on  suppose  Tacidité  du  liquide  non 
oiygéné  égale  à  1,  l'acidité  du  liquide  oxygéné  sera  : 

Dans  la  1"  exp.  =  1.8 
Dans  la  £•  exp.  =  3.2 
Dans  la  3**  exp.     =     2.6 

Dans  ces  trois  expériences,Vacide  formé  n'était  qu'un  acide 
insoluble  dans  l'éther,  et  par  conséquent  il  est  probable  qu'il 
s'agit  là  d'une  sorte  de  dédoublement,  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène, de  substances  neutres  qui,  en  se  décomposant,  donnent 
de  l'acide  chlorbydrique. 

D'autres  expériences  m'ont  donné  un  résultat  analogue,  quoi- 
que moins  caractéristique.  Toujours  un  courant  d'oxygène  dans 
une  infusion  stomacale  augmente  l'acidité  du  liquide,  et  produit 
un  acide  insoluble  dans  l'éther. 

Je  rappellerai  aussi  l'expérience  mentionnée  plus  haut,  faite 
avec  l'estomac  de  TÉcrevisse,  qui  a  pu  dissoudre  énergiquement 
les  fibres  musculaires  stomacales  dans  un  milieu  alcalin,  tandis 

(t)  Voyez  p.  76. 
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qu*il  se  formait  contiDuellement  un  acide  que  je  neutralisais 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produisait  (1). 

Au  lieu  d'agir  sur  le  suc  gastrique  pur  ou  sur  une  infusion 
stomacale,  j*ai  fait  des  digestions  artificielles  avec  ToxygèDe, 
et  j'ai  vu  qu'un  courant  d'oxygène  accélérait  légèrement  h 
digestion,  et  augmentait,  quoique  dans  de  très-faibles  pro- 
portions, l'acidité  du  liquide. 

Du  lait  traité  par  une  petite  quantité  de  pepsine  Hotlot  et 
,  d'acide  chlorhydrique  très-dilué,  avec  un  excès  de  phénol  pour 
empêcher  la  fermentation  lactique,  est  examiné  au  bout  d'uDe 
heure. 

Dans  la  solution  où  passe  l'oxygène^  l'acidité  est  de  4 .9;  dans 
la  solution  non  oxygénée,  de  1.8  (de  HCl). 

La  différence  est  donc  très-minime. 

De  même,  en  traitant  la  fibrine  (de  sang)  par  un  mélange  de 
pepsine  et  d'acide  chlorhydrique,  on  obtient  constamment  ud 
léger  accroissement  d'acidité  dans  le  ballon  où  passe  l'oij- 
gène  : 

Acidité  primitive  6.9        11.8        12.1 

Acidité  finale  avec  oxygène      8.2        11.9        12.6 

—       —      sans  oxygène      7.6        11.8        12.5 

Mais  la  différence  est  tout  à  fai^  insignifiante^  et  il  faut  op- 
poser ce  faible  accroissement  à  l'accroissement  considérable 
mentionné  plus  haut,  soit  de  1  à  1.8,  à  3^2,  à  2,7,  dans  les 
cas  où  c'est  la  muqueuse  stomacale  qui  est  traitée  par  un 
courant  d'oxygène. 

Avec  le  suc  gastrique  frais,  contenant  vraisemblablement  des 
débris  cellulaires  avec  des  substances  qui  n'ont  pas  été  encore 
transformées  complètement,  on  a  un  résultat  intermédiaire  en- 
tre les  résultats  négatifs  donnés  par  la  pepsine  chlorhydrique  et 
les  résultats  si  marqués  fournis  par  l'infusion  stomacale. 

Ainsi  après  avoir  fait  ingérer  à  un  jeune  Chien,  porteur  d'une 
fistule  gastrique,  une  certaine  quantité  de  lait,  je  repris  le  li- 
quide et  le  séparai  en  deux  portions;  dans  l'une,  je  fis  passer  de 

(I)  Voyez  page  83. 
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l'oxygène,  dans  l'autre  de  Thydrc^ène,  afin  d'établir  autant  que 
possible  une  certaine  analogie  dans  les  conditions  expérimenta- 
les. Au  bout  de  deux  heures,  la  solution  oxygénée  avait  4.5; 
la  solution  non  oxygénée,  3.6  (de  HCl). 

Mais  cette  augmentation  d'acidité  tient  probablement  à  une 
fermentation  lactique  concomitante.  En  effet,  j'ai  démontré  (1) 
que  la  fermentation  lactique  se  faisait  avec  bien  plus  de  rapidité 
quand  on  faisait  passer  un  courant  d'oxygène.  Une  solution  de 
caséine  (dans  le  suc  gastrique)  et  de  sucre  de  lait,  fut  séparée  en 
deux  portions.  Dans  l'une,  où  passait  l'oxygène,  il  y  eut  13  gr. 
d'acide  lactique;  dans  l'autre,  il  n'y  eut  que  0.8  d'acide  lactique 
(pour  1,000  gr.). 

Nous  pouvons,  de  tous  ces  faits,  conclure  que,  pendant  la  di- 
gestion du  lait  et  aussi  des  autres  aliments,  il  y  a  absorption 
d'oxygène,  et  que  cet  oxygène  contribue  à  augmenter  l'acidité 
de  l'estomac,  mais  que  c'est  surtout  pour  la  sécrétion  du  suc 
g^trique  acide  que  l'oxygène  joue  un  rftle  considérable. 
C'est  là,  en  effet,  une  loi  très-générale  dans  la  nutrition. 
Pendant  la  vie,  tous  les  tissus,  tous  les  liquides  de  l'orga- 
nistne,  sont  dans  une  atmosphère  d'oxygène,  ou  plutôt  dans 
un  bain  d'oxygène,  puisque  ce  gaz  est  dans  le  sang  à  l'état 
liquide  et  avec  des  affinités  chimiques  très-puissantes.  Aussi 
on  ne  trouvé  de  l'oxygène  que  dans  le  sang,  tandis  que  les 
tissus  et  les  produits  de  sécrétion  n'ont  que  de  l'azote  et  de 
l'acide  carbonique. 

En  effet,  dans  l'estomac  on  trouve  des  gaz,  mais  Toxygène 
est  en  petite  quantité. 
Magendie  a  trouvé  dans  le  chyiïic  {î)  : 

Az  =71.45    C0*=-14    H  =  3.55    0=11 


(1)  Complet  rendus  de  VÀc.  des  Scimees,  H  février  1878.  Mes  expériences  ont  été 
confirmées  par  celles  de  M.  Bontroux,  qui,  dans  une  communication  presque simnltinée 
(dinars  1878), a  reisonnu  comme  moi  que  la  fermentation  lactique  était  actÎTée  par 
''oxygène. 

(2)  imi.  de  thimie  et  de  physiqusy  1816,  t.  FI ,  p.  20*2. 
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Planer  (1)  a  trouvé  encore  moins  d'oxygène  et  plus  d'acide 
carbonique  : 

Az  =  68.68    C(y  =  25.20    0  =  6.12 

D'un  autre  côté,  tous  les  expérimentateurs  qui  ont  fait  des 
analyses  du  sang .  ont  trouvé  un  accroissement  d*acide  carbo- 
nique, et  une  absorption  d'oxygène  coïncidant  avec  le  \mû 
digestif. 

Selon  Mathieu  et  Urbain  (2),  la  quantité  d*oxygène  cootenue 
dans  le  sang  artériel  commence  à  décroître  deux  heures  après  le 
repas.  Elle  atteint  son  maximum  au  bout  de  quatre  heures  (3) 
après  l'absorption  des  aliments  ;  à  partir  de  ce  moment,  elle 
décroît  :  de  sorte  que,  sept  heures  après  le  repas,  le  sang  a  re- 
pris son  chiffre  normal.  Si  on  rapproche  ce  fait  de  Taugmenta- 
tion  de  l'absorption  d'oxygène  par  la  surface  pulmonaire,  on 
voit  qu'à  la  période  de  digestion  stomacale  correspond  une 
absorption  considérable  d'oxygène.  En  même  temps,  ainsi 
que  tous  les  auteurs  l'ont  constaté»  les  artères,  de  l'estomac 
sont  énormément  dilatées;  les  veines  sont  chargées  d*uii 
sang  rouge,  et  battent  avec  force,  presque  comme  des  artères. 

Au  contraire,  hors  l'état  de  digestion,  il  n'y  a  pas  de  suc 
gastrique,  et  les  artères  sont  rétrécies;  une  irrigation  artérielle 
modérée  suffit  à  la  nutrition  de  l'estomac. 

Ainsi  il  est  probable  que  c'est  l'oxygène  du  sang  qui  produit 
l'acide  du  suc  gastrique,  par  une  sorte  de  dédoublement  chi- 
mique dont  nous  ne  pouvons  encore  donner  l'équation  d'une 
manière  satisfaisante. 

Outre  cette  action  directe,  puissante,  immédiate,  de  Toiy* 
gène  sur  la  sécrétion  stomacale,  ce  gaz  a  peut-être  une  autre 
action  sur  la  transformation  des  aliments,  laquelle  s^opère  un 
peu  plus  rapidement  dans  une  atmosphère  d'oxygène  que 
sans  ce  gaz.  Or,  par  l' exosmose  des  capillaires  sanguioSt 
le  sang  cède  son  oxygène  aux  liquides  avec  lesquels  il  se  trouve 

(t)  Dei  gas  du  tang,  Àreh,  de  physiologie ,  1871,  p.  712. 

(2)  Quoi  qu'en  disent  Mathieu  et  Urbain ,  ce  moment  correspodd  bien,  au  Doiit 
CheÉ  les  Chiens,  à  l'activité  maximum  de  la  digestion  stomacale. 

(3)  WienBrSitsb.,  t.  XLII. 
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en  contact,  et  par  conséquent  les  matières  alimentaires 
sont  soumises  à  Taction  de  ce  gaz,  et  ne  tardent  pas  à  le 
détruire  pour  augmenter  d'acidité  et  se  transformer  en  peptones. 

Il  ne  semble  pas,  d'après  quelques  expériences  que  j'ai  faites, 
mais  qu'il  y  aurait  lieu  de  renouveler,  qu'il  se  forme  de  Tacide 
carbonique  pendant  la  digestion,  au  moins  en  quantités 
notables  (1). 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  digestion  n'est  pas  un  tra- 
vadl  chimique  différent  dés  autres  phénomènes  chimiques 
de  Torganisaie.  L'oxygène  y  joue  son  râle,  non-seulement 
pour  la  sécrétion  gastrique,  mais  encore,  quoique  dans  une 
faible  mesure^  pour  la  peptonisation.  Il  y  aurait  évidemment 
de  nombreuses  recherches  à  faire  à  ce  sujet,  et  à  ajouter  aux 
faits  nouveaux  que  je  viens  d'exposer  (2).  Je  crois  que  l'étude 
de  l'influence  de  l'oxygène  dans  la  digestion  est  une  mine 
féconde,  et  qui  peut  donner  des  résultats  très-importants. 

En  lout  cas,  je  crois  pouvoir  conclure  en  disant  que  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique  acide  est  un  phénomène  d'oxydation. 

h  passe  maintenant  aux  autres  phénomènes  qui  ont  trait  à 
la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Mais,  quoique  le  sujet  soit  très- 
vaste  et  assez  difficile,  je  serai  bref,  n'ayant  guère  de  faits  per- 
sonnels à  apporter  à  la  question. 

Il  paraîtrait  que,  même  chez  les  embryons  très-jeunes,  le 
pouvoir  digestif  de  la  muqueuse  stomacale  existe  déjà.  C'est 
probablement  à  celte  action  de  l'estomac  qu'il  faut  rapporter 
ces  phénomènes  d^autodigestion  que  Schiff  a  vus  sur  de  petits 
^ups  mis  dans  un  bocal,  et  Moleschott  sur  des  embryons 
humains  dans  de  l'eau  chargée  d'acide  acétique.  Selon  Morîg- 
&^  (3),  la  puissance  digestive  de  l'estomac  existerait  chez  les 
embryons  dès  le  quatrième  mois.  Le  fait  contraste  avec  le  dé- 
>'eloppemenl  bien  plus  tardif  du  ferment  salivaire.  D'après 

{^)  Il  parait  que  Kistiakowsky  et  Hoppe-Sey]er  ont  vu  que  la  digestion  des  peptones 
le  donnait  pas  naissance  à  de  l'acide  carbonique. 

C^)  Hufner  a  constaté,  sans  y  attacher  d'importance,  que,  pendant  la  digestion  de 
'3  fibrine  par  le  soc  pancréatique,  il  y  avait  absorption  d'oxygène.  Journ.  f.  prctciischen 
^^'j^mictXVI,  p.  1,1874. 

13)  hvitta  elinica,  1873,  n*'  5,  p.  148. 
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Moriggia,  il  y  aurait  chez  les  embryons  de  la  glycose  dans  la 
cavité  stomacale.  Ces  recherches  sont  en  désaccord  avec  celles 
de  Wolfihûgel  (1),  qui  ne  trouve  de  pepsine  que  quelques  jours 
après  la  naissance,  tandis  que  la  sécrétion  acide  parait  exister 
de  tout  temps.  Selon  Hammarsten  (2),  il  y  a  de  la  pepsine  chez 
les  enfants  nouveau-nés  (3),  tandis  que  chez  le  Lapin  le  fer- 
ment stomacal  n*apparatt  qu'à  la  deuxième  semaine,  et  à  la 
troisième  semaine  chez  le  Chien. 

Ainsi  que  toutes  les  sécrétions,  la  sécrétion  stomacale  est  sou- 
mise à  rinfluence  des  nerfs.  Quand  on  coupe  les  pneumogas- 
triques, la  digestion  stomacale  s'arrête  ou  diminue,  quoi  qu'en 
aient  dit  Magendie  (4),  et  Leuret  et  Lassaigoe  (5).  Beaucoup  de 
physiologistes  ont  constaté  le  fait  (6),  en  sorte  qu'il  est  à  peu 
près  incontestable. 

On  peut  se  demander  à  quoi  tient  ce  ralentissement  de  Tac- 
tion  gastrique,  si  c'est  à  une  diminution  dans  les  mouvements 
de  l'estomac,  ou  à  une  perturbation  dans  la  sécrétion. 

Selon  Longet  (7),  quand  on  donne  à  un  Chien  dont  les  deui 
nerfs  vagues  sont  coupés  une  masse  alimentaire  considérable, 
au  bout  d'une  douzaine  d'heures  et  même  plus,  ces  aliments  ne 
sont  chymiQés  qu'à  leur  surface  et  ne  présentent  dans  le  centre 
aucune  altération.  D'après  ce  savant,  la  paralysie  des  mou- 
vements propres  de  l'estomac  a  empêché  non  la  sécrétion  du 
suc  gastrique,  qui  attaquait  encore  les  parties  superflcielle^, 
mais  le  mélange  des  aliments,  qui  ne  pouvait  plus  s'opérer. 
Toutefois  la  sécrétion  du  suc  gastrique  était  moins  considé- 
rable. En  faisant  boire  du  lait  à  deux  Chiens  dont  l'un  avait  les 
nerfs  pneumogastriques  coupés,  tandis  que  chez  l'autre  ces 
nerfs  étaient  intacts,  le  même  physiologiste  n'a  vu  aucune  dif- 


(1)  Zeilschrift  fur  Biol,  XII,  p.  217,  187G. 

(2)  Jafcresber.  fiir  Anat.  «.  Physiol,  pour  1875,  p.  161. 

(3)  Zweirel,  ibid.,  p.  16!2,  est  arrivé  ao  même  résultat. 

(4)  Précis  élément,  de  physiûl,  t.  H,  p.  102,  I8i5. 

(5)  Rech.  physiol.  et  ehim.  sur  la  digestiotif  1825,  p.  219. 

(G)  Haller,  LegalloU,  Broiiie,  Milne  Edwards,  Urachct,  Mtiller,  Claude  Beroard,  élc. 
(7)  Traité  de  physioL,  3"  cdit.,  t.  I.  p.  *259. 
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férence  dans  la  coagulation  du  lait  dans  restomac,  et  la  réplé- 
tioD  des  chyliferes  par  ud  liquide  lactescent.  KôUiker  et  Mul- 
1er  (1}  ont  trouvé  après  la  section  des  pneumogastriques  le  suc 
gastrique  acide,  mais  ayant  diminué  d'acidité.  Claude  Bernard  (S) 
a  TU  au  contraire,  chez  des  Chiens  et  des  Lapins  à  qui  il  avait 
coupé  les  nerfs  vagues,  que  la  sécrétion  gastrique  acide  avait 
complètement  cessé.  Après  la  section  de  ces  nerfs,  la  mu- 
queuse stomacale  devient  livide  et  blafarde  comme  celle  d*un 
animal  mort,  et  sécrète  un  liquide  filant  et  neutre,  probablement 
du  mucus  et  Don  du  suc  gastrique.  Schiff  (3),  en  suivant  un  autre 
procédé  opératoire,  a  obtenu  un  résultat  différent.  Il  faisait  la 
section  de  Tœsophage,  la  tunique  celluleuse  était  coupée, 
et  avec  elle  tous  les  troncs  nerveux  se  rendant  à  l'estomac^ 
tandis  que  la  tunique  musculaire  était  conservée.  Il  a  vu 
que  cette  opération  n'entravait  pas  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  et  la  digestion  des  aliments,  quoique  la  réaction 
des  nerfs  vagues  au  cou  produisit  cet  effet.  Selon  Schiff,  cette 
différence  est  due  à  la  fièvre  que  provoque  un  traumatisme 
aussi  grave  que  la  section  des  nerfs  vagues  ;  et  il  conclut  de 
ses  expériences  que  les  pneumogastriques  n*ont  pas  d'influence 
directe  sur  la  sécrétion  stomacale,  et  que  si,  après  la  section  de 
ces  nerfs  au  cou,  la  digestion  est  ralentie  ou  arrêtée,  cela  tient 
à  ce  qu'on  place  Tanimal  dans  des  conditions  pathologiques 
qui  nuisent  à  la  sécrétion  peptique. 

Je  ne  puis  entrer  dans  de  plus  longs  détails  sur  Tinfluence 
de  la  section  des  pneumogastriques,  soit  sur  la  digestion,  soit 
sur  Tabsorption  stomacales,  et  je  renverrai  aux  ouvrages  de 
Claude  Bernard,  Schiff,  Longet  et  Brov^n-Séquard  (4). 

La  sécrétion  stomacale  est  provoquée  directement  par  une  ac- 


(1)  Verhandlung.  (I«r  physik  med,  GeteUschaft.  su  Wûrxburg,  1855. 

(2)  Leçoits  iur  le  syttème  nerveux,  t.  Il,  p.  414  et  soiv. 

(3)  Loe.cit.,  1. 11,  p.  336. 

(4)  Journal  delà  phy8iologie,\.  V,  p.  652.  Selon  cet  auteur,  chez  les  Grenouilles,  la 
sécrétion  do  sue  gastrique  persiste  après  la  section  des  pneumogastriques.  Voy.  aussi 
Nasfc,  Archiv,  {ûr  physiol.  Heil,,  t.  V.  —  Adrian,  EckarCs  Beitrùge^  t.  Ilf.  — 
Milae  Edwards,  Leçons  mut  la  phyt,  etc.,  t.  Vil,  p.  22. 

JOUR?»     I»ELARAT.  ET  DELAPETSIOL. — T.  IIV  (1878).  21 
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tion  mécanique. BardelebeD  etFrerichs(l)  ODt  vu  qu'en  iatrodui- 
saut  du  chlorure  de  sodium  par  la  fistule  gastrique  d*un  Chien,la 
muqueuse  stomacale  se  mettait  à  sécréter  abondamment  ;  maU 
ce  liquide  n*était  que  peu  acide,  et  il  est  probable  qu'ils 
avaient  affaire  à  dumuiBus  plus  qu'à  du  suc  gastrique  Téritable. 
Selon  Blondlot  (3),  les  susbtances  purgatives,  selon  Corvisart,Ia 
coloquinte  et  Tipécacuanha,  auraient  le  même  effet.  Au  con- 
traire, d'après  le  même  auteur,  la  glace,  le  café,  provoquent  k 
sécrétion  d'un  suc  gastrique  très-actif,  tandis  que  le  charbon  et 
le  sable  donnent  lieu  à  une  sécrétion  acide  abondante,  mais  le 
liquide  recueilli  semble  doué  de  propriétés  digestives  faibles. 

Les  irritations  mécaniques  provoquent  la  sécrétion  d'un  suc 
acide,  mais  le  liquide  séctété  ainsi  est  peu  propre  à  la  diges- 
tion (3).   • 

Longet  (4)  a  vu  la  sécrétion  gastrique  singulièrement  ac- 
tivée par  la  stimulation  de  la  muqueuse  à  l'aide  d'un  courant 
galvanique  interrompu. 

Ainsi  que  je  l'ai  mis  à  profit  chez  M***  pour  obtenir  du  suc 
gastrique  pur,  il  y  a  une  sympathie  entre  l'excitation  gusta- 
tive  et  la  sécrétion  stomacale,  sympathie  dont  probablement 
la  voie  centrifuge  est  le  nerf  pneumogastrique.  Le  rapport  est 
si  intime  que  la  même  quantité  de  suc  gastrique  est  sécrétée 
quand  on  met  un  aliment  dans  la  bouche  ou  quand  on  le  met 
dans  l'estomac.  L'odeur  et  la  vue  des  aliments  déterminent  le 
même  effet,  et,  si  à  un  Chien  porteur  d'une  fistule  stomacale  on 
fait  flairer  un  morceau  de  viande,  la  muqueuse  gastrique  rou- 
git, et  le  suc  gastrique  s'écoule  au  dehors  (5). 

En  somme,  il  y  a  donc  plusieurs  espèces  de  sécrétions  gas- 
trique, et  si  les  observations  des  physiologistes  que  nous  venons 
•  de  citer  sont  exactes,  il  y  en  aurait  trois  sortes  :  un  mucus 

(1)  Loc.  cit.,  p.  788. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  213. 

(3)  Cette  distinction  entre  le  suc  gastriqae  véritable  et  le  suc  gastrique  inactif  a  éii 
admise  pour  la  première  fois  par  Beaumont,  puis  par  Blondlot  (loc.  cit.),  Freriehi, 
Claude  Bernard  {Ârch.  génér.  de  méd.^  1846,  p.  5),  et  surtout  Corvisart. 

(4)  Traité  de  phys.,  1. 1,  p.  202. 

(5)  Longet,  ibid. ,  i.  i,  p.  203.  Voyez  à  l'Appendice  l'observation  de  Marcelin. 
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alcdlio,  un  suc  gastrique  non  peptique,  un  suc  gastrique  acide 
et  riche  en  pepsine. 

Nous  avons  vu  l'influence  de  Toiygène  sur  l'acidité  du  suc 
gastrique;  par  conséquent  il  ne  sera  pas  étonnant  que,  dans 
certains  cas  d'hématose  incomplète  de  l'estomac  et  de  non- 
activité  des  glandes  stomacales,  le  mucus  de  l'estomac  sécrété 
en  petite  quantité,  et  neutralisé  par  la  salive,  soit  neutre  ou  à 
peine  acide. 

D'autre  part,  si  on  met  dans  l'estomac  des  corps  inertes,  ou 
si  on  excite  la  muqueuse  gastrique  avec  des  excitations  méca* 
niques,  le  liquide  sécrété  n'est  vraisemblablement  pas  doué  de 
propriétés  digéstives,  et,  s'il  faut  en  croire  Blondlot,  Cl.  Bernard^ 
Schiff,  Corvisart  et  les  meilleurs  expérimentateurs^  il  ne  cou* 
tient  pas  de  pepsine. 

Kvideminent  ce  n'est  pas  expliquer  le  fait  que  d'attribuer  à 
l'estomac  une  intuition  chimique.  L'explication  véritable  res- 
tait donc  à  trouver,  et  c'est  à  Schîff{l)  que  revient  l'honneur 
de  ravoir  essayé.  Quoique  la  théorie  de  Schiff  soit  entachée  de 
nombreuses  hypothèses  qu'on  n'a  pas  encore  pu  démontrer, 
elle  n'a  cependant  été  renversée  par  aucun  fait  probant,  et  il  est 
nécessaire  d'en  dire  quelques  mots  (2). 

Lorsque,  après  l'achèvement  d'une  digestion  copieuse,  on 
donne  à  un  Chien,  porteur  d'une  fistule  gastrique,  de  l'albu- 
mine à  digérer,  le  pouvoir  digestif  de  l'estomac  est  à  peu  près 
nul  ;  mais  si  on  ajoute  à  l'albumine  certains  aliments,  en  parti- 
culier du  bouillon,  de  la  dextrine,  de  la  viande  cuite  ou  crue, 
on  voit  que  le  pouvoir  digestif  de  l'estomac  augmente  rapide- 
ment. Avec  d'autres  substances,  le  sucre,  l'amidon,  la  graisse, 
on  ne  provoque  pas  l'activité  du  suc  gastrique.  Ainsi  certaines 
matières,  appelées  par  Schift  peptogènes,  viennent  charger 
Testomac  de  pepsine,  tandis  que  d'autres  substances  ne  peu- 
vent augmenter  le  pouvoir  digestif  de  l'estomac.  L'expérience 

(1)  Ses  premières  expériences  ont  été  faites  à  Paris  avec  Luc.  Corvisart.  Voy.  Mém. 
w  k  pancréas,  1857. 

(2)  Poor  plus  de  détails,  voy.  SchilT,  loe.  cit  ;  t.  Il,  p.  182  et  sutv.,  cl  IKizen, 
Uzioni  suUa  digestioM,  Florencet  1877. 
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montre  que  les  peptogènes  n'agissent  pas  par  le  contact  direct 
avec  la  muqueuse  stomacale,  ainsi  que  le  supposait  Bloudlot, 
mais  elles  passent  dans  le  sang,  et  de  là  apparaissent  dans  Tes- 
tomac  sous  la  forme  de  pepsine  :  en  effet,  en  injectant  de  là 
dexlrinc  ou  du  bouillon  dans  les  veines  d'unLapin,  od  donne  à 
son  estomac  un  pouvoir  peptonisant  considérable,  selon  Schiff, 
sept  fois  plus  considérable  qu'avant  Tinjection  de  dextrine  ou 
de  bouillon.  Si,  au  lieu  de  les  injecter  par  l'estomac  ou  les  veines 
du  cou,  ou  le  rectum,  on  injecte  les  peptogènes  dans  rintestin 
grêle,  l'estomac  ne  se  charge  plus  de  pepsine  ;  tout  se  passe 
comme  si,  en  traversant  les  ganglions  mésentériques,  les 
substances  peptogènes  perdaient  une  partie  de  leurs  propriétés 
et  devenaient  impuissantes  à  fournir  la  pepsine  au  sucgastrique. 
Dans  d'autres  expériences,  Schiff  a  montré  que  les  substaoce^ 
peptogènes  absorbées  par  les  veines  allaient  en  partie  former 
la  pepsine  dans  Testomac,  en  partie  la  pancréatine  dans  le 
pancréas.  Cette  transformation  en  pancréatine  ne  se  peut 
faire  que  dans  la  rate.  Si  la  rate  est  enlevée,  le  pouvoir  digestif 
est  presque  nul  pour  le  pancréas,  mais  doublé  pour  l'estomac. 
Les  peptogènes  destinés  à  faire  la  pancréatine  du  pancréas,  ne 
pouvant  plus  trouver  là  leur  emploi,  vont  donner  un  maximum 
de  pepsine  à  l'estomac. 

Les  nombreuses  et  intéressantes  expériences  de  Schiff  ont  été 
contredites  par  divers  auteurs  (1):  mais  les  contradictions  sont 
loin  d'être  irréfutables.  Les  procédés  dont  ces  savants  ont  fait 
usage  sont  en  général  peu  rigoureux,  et  les  e,xpériences  en 
nombre  insuffisant.  Aussi,  quoique  la  théorie  de  Schiff  soit, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  encore  très -hypothétique,  la 
regarderons-nons  comme  vraisemblable.  * 
Finalement  nous  arrivons  donc  à  cette  double  conclusion' 
i'^V acide  du  suc  gastrique  est  produit  par  une  sorte  de  dédouble- 
ment  chimique  d'une  matière  contenant  du  chlore  sous  l'influence 
de  V oxygène  du  sang. 

(1)  Ebslcin  et.Briinn,  Arch,  de  Pflûger,  t.  HI,  p.  565;  —  Unge,  Jakresher. 
uberdie  FortschiUleder  Anat,,  1873,  II,  p.  354;  —  firauo.  Centré  f»  ^'  ^' 
Wmensch.,  1874,  n°  15. 
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2«  La  pepsine  prend  naissance  après  Vabsorption  de  substances 
peptogènes. 

Mais,  pour  que  ces  deux  hypothèses  aient  définitivemeut 
droit  de  cité,  il  faudrait  encore  une  longue  série  d'expé- 
riences (4). 

L'activité  chimique  du  suc  gastrique  permet  qu'on  se  de- 
mande  pourquoi  il  ne  digère  pas  les  parois  stomacales. 

Oq  avait  cru  donner  une  cxplicalion  (3)  en  disant  que  la  vie 
empêchait  cette  digestion,  ce  qui  n'explique  rien  du  tout, 
comme  toute  théorie  vitaliste.  Cl.  Bernard  (3)  a  fait  Texpé- 
rience  suivante.  Il  introduit  dans  la  fistule  d'un  Chien  l'ar- 
ricre-train  d'une  Grenouille  vivante;  Au  bout  de  trois  quarts 
d'heure,  la  Grenouille  est  vivante  encore,  mais  les  membres 
postérieurs  sont  en  *  grande  partie  digérés. 

Selon  Claude  Bernard,  cette  digestion  d'un  animal  vivant 
malgré  son  épilhélium,  tient  à  ce  que  Tépithélium  de  la  peau 
des  Grenouilles,  lorsque  il  a  été  détruit  par  un  acide,  ne  se 
renouvelle  pas,  tandis  que  l'épithélium  stomacal  est  soumis  à 
uoe  mue  incessante. 

.  Schiff  admet  une  opinion  à  peine  différente.  Selon  lui,  c'est 
le  mucus  sécrété  par  l'épithélium  qui  oppose  une  barrière  à  la 
digestion  par  le  suc  gastrique  (4). 

Il  est  très-probable  que  ces  deux  opinionô  très-analogues  sont 
exactes  ;  c'est  l'épithélium  stomacal  qui,  se  renouvelant  sans 
cesse,  et  entourant  d'une  couche  imperméable  de  mucus  le  suc 
gastrique  sécrété,  empêche  l'action  destructive  du  suc  gastrique 
sur  les  parois  de  l'organe. 

Après  la  mort  l'épithélium  stomacal  et  une  partie  de  la 
muqueuse  sont  digérés.   Plusieurs  faits  de  ce  genre  ont  été 

observés.  Surtout  si  on  a  mis  un  acide  dans  l'estomac,  celte  auto- 
Ci)  Bence  Jones  avait  oru  remarquer  que,  pendant  In  digestion,  l'urine  est  alcaline, 
^^  il  attribuait  ce  fait  à  l'électrolyse  animale  du  chlorure  de  sodium,  Allant  faire 
*lâ  l'acide  chlorhydri(|ue  dans  l'estomac  et  de  la  soude  libre  dans  la  bile  et  dans 
I  urioe.  Mais  Claude  Bernard  a  démontré  que  celte  réaction  de  l'urine  dépendait  de 
l'alimentation. 

(2)  Hunier,  Phil,  Transael.,  1775,  p.  449. 

(3)  Uçons  de  physiol.  expérimentale,  t.  Il,  p.  408. 

(4)  Uç.  gur  la  digestion,  t.  I, 


326  APPENDICE. 

digestion  est  très-remarquable.  Dans  Testomacdes  Poissons,  elle 
s'opère  avec  une  étonnante  activité,  si  bien  qu'au  bout  de  quel- 
ques heures,  toute  la  muqueuse  gastrique  a  été  dissoute,  et  la 
tunique  musculaire,  plus  résistante,  persiste  seule. 

En  terminant,  je  noterai  un  essai  expérimental  qui  peut  être 
rapporté,  quoiqu'il  m'ait  malheureusement  donné  des  résul- 
tats négatifs.  Espérant  remplacer,  au  moins  en  partie,  Tacide 
chlorhydrique  de  l'estomac  par  l'acide  bromhydrique,  je  don- 
nai, pendant  dix  jours,  à  un  jeune  chien,  environ  douze 
grammes  par  jour  de  bromure  de  sodium.  L'animal  étant  très- 
affaibli,  cette  alimentation  bromuréé  fut  cessée  brusquement, 
et  remplacée  par  du  lait.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'ani- 
mal fut  sacrifié;  mais  ni  dans  l'estomac,  ni  dans  le  suc  gastri- 
que, il  n*y  avait  trace  d'acide  bromhydrique  ou  même  de 
bromures.  Je  me  propose  de  reprendre  cette  expérience  en 
modifiant  les  conditions  expérimentales. 
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A.  —  RéBumé  des  observations  fttltes  sur  Marcelin  R...  atteint 

de  fistule  gastrique  (1}. 

Depuis  le  célèbre  Canadien  Alexis  de  Saint-Martin,  observé 
par  de  Beauraont  (2),  on  n'a  pu  étudier  le  suc  gastrique  chez 
l'homme  (3),  et  sauf  un  cas  observé  à  Dorpat  (4)  et  un  autre  tout 

(1)  Je  )eê  ai  placées  à  la  fin  de  mon  travail, pour  ne  paa  interrompre  par  des  considé- 
rations particulières  des  expériences  de  chimie  physiologique  et  de  zoologie. 

(2)  Exp.  on  the  gastric  human  juice.  Plattsburg,  1833. 

(3)  Gauthier,  dans  sa  thèse  inaugurale  (Paris,  1877).  rapporte  37  cas  de  fistule  gas- 
trique. Il  parait  que  Middeldorff  en  aurait  cité  47. 

(4)  Schrôder,  Succi  gastrici  humant  vis  digestiva  ope  fistulœ  stomttealù  tndoyo^a- 
Dorpat,  1853.  —  Grunewald,  Succt  humant  gastrici  indoles  physica  ettkimica  opf 
fistula  stomacalis  indcigata.  Dorpat,  1853. 
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récemment  à  Viemie  (1),  je  ne  sache  pas  gu*on  ait  répété  les  expé- 
riences de  Beaumont.  Il  y  a  deux  ans,  comme  j'avais  Thonneur 
d'être  l'interne  de  M.  le  professeur  Verneuil,  à  la  Pitié,  j'eus  oc- 
casion d'observer  le  malade  qu'il  opéra  si  heureusement  de  la 
gastrotomie.  M.  Verneuil  m'encouragea  à  étudier  la  digestion 
stomacale  chez  ce  jeune  homme,  et  ces  études  furent  le  point  de 
départ  de  mes  recherches  sur  le  suc  gastrique  (2). 

Voici  en  quelques  mots  l'histoire  de  Marcelin  R...  Ayant 
avalé  par  mégarde  une  gorgée  de  potasse  caustique,  il  eut  à  la 
suite  de  cet  accident  un  rétrécissement  de  l'œsophage,  qui  devint 
de  plus  en  plus  resserré.  Finalement,  ne  pouvant  plus  se  nourrir, 
il  entra  à  l'hôpital.  Le  cathétérisme  œsophagien,  dès  l'abord  très- 
difûdle,  devint  de  plus  en  plus  périlleux,  et  enfin  tout  à  fait  im- 
possible. Peu  à  peu  l'état  du  malade  s'aggrava  au  point  que  le 
seul  moyen  de  l'empêcher  de  mourir  de  faim  était  évidemment  la 
gastrotomie.  L'opération  fut  pratiquée  par  M.  Verneuil  à  la  fin  de 
juillet  1876,  et  elle  réussit  complètement.  Au  mois  de  novembre 
il  était  complètement  guéri. 

Tout  d'abord  je  me  suis  assuré  que  l'œsophage  était  imperméa- 
ble, en  sorte  que  les  liquides  salivaires  ne  se  mélangent  pas  avec 
les  liquides  stomacaux,  et  qu'on  peut  avoir  du  suc  gastrique  pur 
et  dépourvu  de  salive,  condition  qu'il  est  déjà  difficile  de  réaliser 
sur  les  animaux,  et  que  l'on  n'a  vraisemblablement  jamais  pu 
Tencontrer  sur  l'homme.  A  plusieurs  reprises,  j'ai  vu  que  la  sa- 
live ne  pouvait  pénétrer  dans  l'estomac.  En  faisant  mAcher  à 
M...  du  sucre  imbibé  de  ferrocyanure  de  potassium,  je  n'ai  pu  re- 
trouver aucune  trace  de  ce  sel  dans  les  liquides  stomacaux,  mal- 
gré la  sensibilité  des  réactions  chimiques  qui  décèlent  les  ferrocya- 
nures. 

D'ailleurs  une  autre  expérience  prouve  encore  qu'il  n'y  a  pas 
pénétration  de  salive  dans  l'estomac.  Si  Marcelin  prend  une 
quantité  déterminée  d'eau,  et  essaye  de  l'avaler,  au  bout  de  quel- 
ques minutes,  il  peut,  par  la  régurgitation,  rendre  absolument  la 
niême  quantité  d'eau.  Le  deuxième  temps  de  la  déglutition  peut 
bien  s'accomplir,  mais  le  troisième  temps,  qui  répond  aux  con- 
tractions péristaltiques  de  l'œsophage,  est  incomplet.  Il  est  pro- 
bable qu'il  y  a  dans  l'œsophage,  comme  cela  a  été  démontré  par 
If  ■*     ' 

anatomîe  pathologique  pour  tous  les  cas  de  rétrécissement  de  ce 

canal,  une  sorte  de  cul-de-sac,  dans  lequel  les  aliments  viennent 

(1)  Krctschi,  1876.  Deutsches  Àrehiv,  f.  Klin.  Med,,  t.  XVIH,  p.  528. 

(2)  L'obserration  déiaillée  a  été  rapportée  par  M.  Verneuil  dans  les  Bullet,  deVAc. 
^  méd,,  1876. 
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s'entasser,  et  gui  se  vide  au  bout  de  quelques  minutes  par  une 
régurgitation  involontaire. 

Cette  imperméabilité  de  Tœsophage  a  pour  conséquence  prind* 
pale  Timpossibilité  de  Talimentation  par  les  voies  ordinaires. 
Gomme  Marcelin  ne  peut  rien  avaler,  on  est  forcé  de  le  nourrir 
par  une  sonde  en  caoutchouc  placée  à  demeure  dans  la  fistule  gas- 
trique. Les  aliments  injectés  par  cette  sonde  sont  hachés  et  pul- 
peux, de  manière  à  pouvoir  être  poussés  par  la  seringue,  et  à  re- 
médier ainsi  àTabsence  de  mastication.  De  fait,  ce  procédé  anor- 
mal ne  semble  pas  avoir  eu  de  grands  inconvénients,  puisque, 
six  mois  après  qu'on  l'eut  mis  en  usage,  le  poids  de  Marcelin 
avait  augmenté  de  cinq  kilogrammes. 

Une  autre  conséquence  de  Talimentalion  par  la  fistule  est  une 
soif  perpétuelle.  Ainsi  toutes  les  fois  qu'on  vide  l'estomac  en  dé- 
bouchant la  sonde,  Marcelin  est  pris  de  soif  très- vive  qu'il  rap- 
porte, ainsi  que  tout  le  monde,  à  Tisthme  du  gosier,  et  alors  il 
cherche  à  soulager  sa  soif,  en  mettant  de  l'eau  dans  sa  bouche  : 
c'est  ce  qu'il  appelle  se  rafraîchir.  £n  réalité  il  ne  fait  que  se  gar- 
gariser, et  ne  se  désaltère  pas.  Pour  se  désaltérer  réellement,  il 
faut  qu'on  lui  introduise  des  liquides  dans  l'estomac.  Mais  ce  n'est 
pas  suffisant  pour  calmer  complètement  la  sécheresse  de  son  pha- 
rynx, et  il  semble  qu'il  soit  nécessaire  d'humecter  le  pharynx 
directement,  aussi  bien  qi;e  d'absorber  de  l'eau  dans  les  veines. 

Il  y  a,  de  l'estomac  aux  glandes  salivaires  et  des  glandes  sali- 
vaires  à  l'estomac,  des  sympathies  réflexes,  telles  que  la  sécrétion 
des  glandes  salivaires.  On  peut,  chez  Marcelin,  observer  ce  dou- 
ble réflexe. Ainsi,  quand  on  lui  injecte  des  aliments  par  la  sonde, 
la  sécrétion  salivaire  est  aussitôt  augmentée,  mais  cependant 
moins  qu'on  serait  tenté  de  le  croire.  II  semble  que  ce  réflexe 
allant  de  la  muqueuse  gastrique  aux  glandes  de  la  salive  tende  à 
disparaître,  à  mesure  que  l'usage  des  glandes  salivaires  se  res- 
treint. Tout  à  fait  au  début  de  l'alimentation  par  la  fistule  gastri- 
que, il  paraît  que  la  réplétion  de  l'estomac  par  les  liquides  ali- 
mentaires provoquait  des  mouvements  involontaires  de  mastica- 
tion. Aujourd'hui  il  n'y  a  plus  rien  de  semblable,  et  ce  n'est 
guère  qu  avec  certains  aliments  qu'il  y  a  hypersécrétion  de 
salive.  Encore  cette  hypersécrétion  est-elle  peu  marquée,  et 
devient-elle  de  plus  en  plus  insignifiante  tous  les  jours. 
Quand  j'ai  cessé  de  voir  Marcelin  (juillet  1877),  c'est  à  peine 
si  elle  existait  encore.  Au  contraire,  les  réflexes,  dont  le  point 
de  départ  est  dans  l'estomac,  ont  conservé  toute  leur  puis- 
sance. Ainsi,  si  l'on  fait  mâcher  à    Marcelin    des  substances 
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sapides  et  parfumées,  il  y  aura  aussitôt  un  flux,  relativement 
abondant,  de  suc  gastrique.  C'est  même  par  ce  procédé  tout 
physiologique  que  j'obtenais  du  suc  gastrique  pur.  Après  plu- 
sieurs lavages  de  l'estomac,  l'eau  qui  eu  sort  devient  presque 
limpide.  Aloi-s,  en  vidant  complètement  l'estomac,  et  en  faisant 
mâchera  Marcelin  des  gâteaux,  ou  du  sucre,  ou  du  citron,  etc., 
le  sac  gastrique  se  met  à  couler  lentement,  goutte  à  goutte. 

Pour  ce  qui  a  trait  à  la  manière  dont  l'estomac  se  vide,  c'est 
par  un  moyen  extrêmement  simple.  Quand  la  sonde  est  bouchée, 
comme  elle  est  adaptée  hermétiquement  aux  parois  de  la  fistule, 
il  ne  s'écoule  pas  de  liquide.  Au  contraire,  la  sonde  étaut  débou- 
chée, tous  les  liquides  s'écoulent  par  cette  ouverture  dépouvue  de 
sphincter.  Maisquand  la  sonde  est  débouchée,  Marcelin  ne  peut  plus 
faire  d'effort  considérable,  le  point  d'appui  que  la  paroi  abdomi- 
nale doit  donner  à  la  contraction  du  diaphragme  lui  faisant 
défaut.  La  pression  des  gaz  contenus  dans  l'estomac  suit  les  oscilla- 
tions du  diaphragme  ;  je  m'en  suis  assuré  en  adaptant  un  tube  en 
caoutchouc  et  un  tambour  inscripteur  à  la  sonde.  On  peut 
ainsi  inscrire  les  mouvements  respiratoires ,  et  le  rhythme  de 
l'inspiration  et  de  l'expiration  se  retrouve  dans  le  tracé  obtenu 
ainsi  :  les  mouvements  brusques  de  la  toux  et  du  rire  changent 
brusquement  la  pression,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre.  Mar- 
celin peut  aussi  vider  son  estomac  en  contractant  ses  parois 
abdominales;  le  jet  de  liquide  est  saccadé,  et  suit  les  contractions 
abdominales.  Quand,  après  s'être  contractées^  ces  parois  reviennent 
à  l'état  normal,  il  se  fait  une  sorte  d'aspiration  avec  un  bruit  de 
glouglou,  par  suite  du  mélange  de  l'air  introduit  avec  les  aliments 
liquides.  Tous  ces  faits  démontrentqueleplus  souvent  le  sphinc- 
ter supérieur  comme  le  sphincter  inférieur  de  l'estomac  sont 
fermés,  et  que  leur  occlusion  permet  de  considérer  l'estomac 
comme  une  poche  contractile  et  élastique,  subissant  les  varia- 
tions de  la  pression  abdominale  (1). 

I^s  bords  delà  flstulese  continuent,  d'une  part  avec  la  muqueuse 
gastrique,  d'autre  part  avec  la  peau.  Au  point  où  la  muqueuse  se 
continue  avec  la  peau,  il  y  a  une  sensibilité  assez  vive  ;  de  sorte 
que  le  passage  du  suc  gastrique,  lorsque  il  est  trop  acide,  est 
quelquefois  assez  douloureux.  Quant  k  l'estomac  lui -môme,  il  est 


(I)  Les  recherches  de  M.  Leven  (Bull,  de  la  Soc.  de  biol,,  1875,  nov.,  p.  366)Mm- 
bleni  contredire  ce  fait.  Mais  l'opinion  de  M.  Leven  me  parait  inaccepuble.  et  elle  Ta 
semblé  aussi  à  la  plupart  des  physiologistes,  qui  acceptent  Topinion  de  Magendie  sur 
l'œdusioa  do  pylore. 
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presque  insensible,  ainsi  que  Beaumont  Tavait  noté.  Les  sensa- 
tions tactiles  font  défaut  ;  et  Marcelin  ne  sait  pas  si  on  lui  touche 
Testomac,  ou  si  on  ne  le  touche  pas.  Toutefois ,  dans  certaines 
circonstances,  l'ingestion  brusque  d'un  liquide  froid  lui  est  asseï 
pénible.  Il  ne  sent  cependant  pas  la  température  des  liquides: 
l'introduction  d'eau-de-vie  ou  môme  de  vin  lui  produit  une  sen- 
sation de  chaleur,  et  une  sorte  d-excitation  qu'il  recherche  avec 
plaisir,  quoiqu'il  ne  puisse  goûter  ni  Teau-de-vie,  ni  le  vin.  Je 
n'ai  pas  pu  me  rendre  compte  exactement  du  motif  réel  qui  lui 
fait  rechercher  les  liqueurs  alcooliques.  Peut-être  est-ce  par  un 
préjugé  populaire  qui  fait  croire  que  ce  sont  des  fortifiants. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Marcelin  ne  peut  savoir  quand  son  estomac 
est  plein  ou  vide,  et  la  faim  chez  lui  se  traduit  par  une  sorte  de 
défaillance,  laqiîelle  l'avertit  qu'il  est  temps  de  prendre  des  ali- 
ments. Quand  Testomac  est  rempli  trop  brusquement,  Marcelin 
est  pris  de  hoquet;  le' môme  phénomène  survient  quand  restomac 
est  vidé  sans  précaution  de  tous  les  liquides  qu'il  renferme;  de 
sorte  que,  au  moins  chez  ce  sujet,  le  hoquet  semble  être  produit 
par  un  changement  brusque  dans  la  pression  stomacale. 

J'ai  essayé  de  voir  la  muqueuse  stomacale  alors  que  l'estomac 
est  en  digestion  ;  cet  examen  a  été  assez  difficile.  Cependant  j'ai 
pu  voir  la  muqueuse  gastrique,  et  la  montrer  à  quelques  per- 
sonnes, en  projetant  dans  un  tube  métallique  introduit  par  la 
fistule  une  vive  lumière,  par  exemple  la  clarté  d'une  lampe 
à  huile  minérale  grossie  par  une  lentille  (appareil  de  M.  Colin). 
On  voit  alors  dans  le  fond  du  tube  une  surface  rougeatre, 
tomenteuse,  criblée  de  petits  pertuis  très-fins,  comme  des  piqû- 
res d'aiguille,  probablement  les  orifices  glandulaires  dilatés. 
Cette  apparence  rougeatre  de  la  muqueuse  en  activité  contraste 
avec  l'aspect  gris  de  la  muqueuse  stomacale  des  cadavres. 

L'absorption  des  liquides  contenus  dans  la  cavité  gastrique  ne 
pouvait  guère  être  étudiée  avec  certitude.  Comment,  en  effet, 
savoir  s'ils  passent  par  le  pylore,  ou  s'ils  sont  absorbés  par  les 
veines  stomacales?  Il  est  probable  que  les  deux  phénomènes 
coïncident,  une  partie  des  aliments  passant  dans  la  circulation 
veineuse,  une  autre  partie  s'introduisant  par  le  pylore  dans  le 
duodénum  pour  être  absorbée  [par  les  vaisseaux  mésentéri- 
ques. 

Il  n'en  est  pas  moins  intéressant  de  savoir  quelle  est  exacte- 
ment, pour  les  différentes  substances,  la  durée  de  la  digestion 
stomacale. 

Je  n'insisterai  guère  sur  cette  question,  dont  l'intérêt  est  secon- 
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daire,  après  les  expériences  de  de  Beaumont  (1).  En  général,  mes 
expériences  concordent  avec  les  siennes  et  celles  de  Gosse  (2). 
Ainsi  la  durée  maximum  du  séjour  dans  Testomac  parait  être  de 
4  heures  et  demie  à  6  heures,  pour  les  graisses  par  exemple  et 
certains  aliments  évidemment   très-indigestes  (3),  comme  les 
épinards.    La  durée    minimum  s'observe    dans    la    digestion 
du  lait,  qui  paraît  être  de  tous  les  aliments  le  plus  facilement 
digéré  ;  après  une  heure^  c'est  à  peine  s'il  en  reste   quelques 
traces  dans  l'estomac.  Mais,  comme  le  lait  contient  une  notable 
quantité  de  graisse,  il  s'opère  une  sorte'  de  dédoublement  curieux 
dans  la  digestibilité  de  ce  liquide.  La  caséine,  le  sucre,  l'eau  et 
les  sels' du  lait  disparaissent  avant  une  heure,  et  on  ne  peut  plus 
les  retrouver,  tandis  que  la  graisse  persiste  encore  pendant  une 
demi-heure  au  moins  :  dans  l'estomac,  elle  est  liquide,  à  cause  de 
la  température,  mais  à  peine  est-elle  refroidie  qu'elle  se  âge.  Il 
en  est  ainsi  pour  presque  tous  les  aliments  complexes  mélangés  de 
graisse.  La  graisse  disparaît  toujours  en  dernier  lieu.  Il  est  vrai- 
semblable que  ce  n'est  pas  seulement  à  cause  de  la  difficulté  de  sa 
digestion,  et  que  les  conditions  physiques  jouent  un  rôle  prépon- 
dérant dans  ce  retard.  En  effet  les  graisses,  que  la  température  de 
Testomac  a  liquéfiées,  surnagent  tous  les  autres  liquides,  et  ne 
peuvent  passer  par  le  pylore  que  si  tous  ces  liquides  ont  disparu. 
Si,  de  même,  une  heure  après  l'ingestion  de  vin,  de  pain,  de  viande 
el  de  graisse,  on  laisse  le  mélange  s'écouler  parlasonde^  la  graisse 
viendra  tout  à  fait  à  la  fin,  et  on  pourrait  supposer  qu'elle  est 
moins  digestible  que  la  viande  et  le  pain.  Cependant  il  me 
parait  probable  que  le  retard  de  la  digestion  des  graisses,  c'est-à- 
dire  du  passage  par  le  pylore,  tient  à  leur  faible  densité,  qui  les 
fait  surnager  les  liquides  alimentaires,  en  sorte  qu'elles  doivent 
être  les  dernières  parties  qui  passent  par  le  pylore. 

En  somme,  la  durée  de  la  digestion  est  de  trois  à  quatre  heures  : 
mais  elle  n'est  pas  la  même  pour  toutes  les  substances  alimen- 
taires. Le  lait  est '^'apidement  absorbé.  Il  en  est  de  même  de 
l'alcool,  dont  la  plus  grande  partie  a  disparu  au  bout  d'une  demi- 
heure.  Au  bout  de  quarante  minutes,  on  en  retrouve  encore  des 
traces.  Mais,  une  heure  après  qu'il  a  été  ingéré,  il  semble 
avoir  complètement   disparu.  Je   n'ai   pas   recherché    si   une 


(1)  Elles  sont  rapportées  en  détail  dans  le  Traité  de  physiol.  de  Longet,  1. 1,  p.  '256. 
{T}  Opuse,  de  phyt.  anim,  et  végét.,  parSpalianzani,  l.  II,  p.  379, 1787. 
(3)  Il  faut  tenir  compte  des  particularités  individuelles.  Nul  organe,  peut-être, 
n'est  aussi  fantasque  dans  sa  fonction  que  Testomac. 
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partie  s'était  transformée  en  aldéhyde ,  ainsi  que  Kretscbi  l'a 
admis. 

Enfin  je  ferai  une  dernière  remarque,  qui  est,  je  crois,  assez 
importante.  Les  aliments  ne  disparaissent  pas  de  l'estomac  suc- 
cessivement. Il  semble  au  contraire  qu'à  un  certain  moment,  tout 
d'un  coup,  ils  passent  en  masse,  en  bloc,  pour  ainsi  dire,  dacs 
l'intestin.  L'estomac  ne  met  guère  plus  d'un  quart  d*heure  à  se 
vider  complètement.  Pendant  trois  heures  et  demie,  je  suppose, 
la  masse  alimentaire  ne  changera  pas  de  volume;  mais  uoe 
demi-heure  de  plus,  et  presque  tout  aura  disparu,  en  sorie 
qu'on  ne  pourra  retrouver  dans  l'estomac  '  que  des  débris 
de  ces  aliments.  Gela  semblerait  prouver  qu'il  faut  que  hs 
matières  nutritives  arrivent  à  un  certain  état,  à  la  fois  chi- 
mique   et   physique,  pour   pouvoir    passer  par  le  pylore  (1 . 

J'ai  malheureusement  négligé  dé  mesurer  régulièremeut  la 
température  de  l'estomac.  Une  fois,  pendant  la  digestion,  eVx 
était  de  38.  2.  Ce  chifTre  isolé  est  tout  h  fait  insuffisant. 

Marcelin  n'avait  pas  de  dyspepsie  ;  il  se  plaignait  souvent 
de  souffrir  dans  le  dos;  mais  je  n'ai  jamais  trouvé  que  ces  dou- 
leurs stomacales  ou  dorsales  eussent  de  Tinfluence  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion.  La  digestion  des  matières  cellu- 
losiques indigestes,  en  particulier  des  épinards,  était  accompagnée 
d'un  flux  aqueux  abondant^  à  peine  acide,  mais  sans  être 
compliquée  de  douleurs  dans  l'estomac  (2). 

B.  *-  Dosages  acidimétriques  et  dosages  d'ammoniaqae. 

3  'ai  peu  de  chose  à  dire  des  procédés  de  dosage  que  j'ai  emplo}>> 
pour  mesurer  les  acidités  des  divers  liquides  organiques  que  j'^) 
eu  à  examiner.  En  général,  les  dosages  acidimétriques  sefoulavei 
la  teinture  de  tournesol;  mais,  pour  mesurer  de  très-faibles  quiiu* 
tilés  d'acides  organiques  peu  énergiques,  il^est  difficile,  avec  U 
teinture  de  tournesol,  d'arriver  à  une  précision  suffisante.  Grâce 
à  la  complaisance  de  mon  ami  le  professeur  G.  Bouchardat,  j'ai 

(i)  Ce  fait,  que  j'di. annoncé  il  y  a  plus  (l*un  an  [Comptes  rendus  de  l'Ae.  des  v. 
5  man  1877),  a  été,  par  quelques  personnes,  regardé  comme  inexact.  Je  persiste 
cependant  à  croire  que  les  choses  se  passent  ainsi,  au  moins  chez  Marcelin.  M.  Henen, 
professeur  au  Muséum  de  Florence,  m*a  altlrmé  que,  d'après  ses  expériences  penoa- 
Delles,  chez  les  Chiens  la  digestion  se  faisait  de  la  même  manière. 

(2)  M.  Leven  {BuUet.  de  VAcad.  de  méd.,  10  mars  1870)  a  consUié  cemèmefiit 
d'exosmose  aqueuse  à  la  suite  dMngestion  de  matières  non  azotées  ;  mais  il  atiribiK 
à  cette  hypersécrétion  un  rôle  important  dans  la  dyspepsie. 
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pu  employer  une  autre  substance  plus  sensible  que  le  tournesol, 
et  avec  laquelle  j'ai  fait  tous  les  dosages  rapportés  ci-dessus. 

Cette  substance  est  la  phtaléine  du  phénol  (C'^H'O*), qu'on  ob- 
tient en  faisant  réagir  le  phénol  sur  l'anhydride  phtalique  à  l'aide 
(le  Tacide  sulfurique  concentré.  C'est  un  corps  d'un  brun  rou- 
geâtre,  fluorescent,  soluble  dans  Talcool.  Il  suffit  de  quelques 
gouttes  de  sa  solution  alcoolique  pour  donner  à  une  liqueur 
alcaline  une  coloration  rouge  énergique  qui  disparaît  dès  que  la 
liqueur  devient  acide.  De  môme  on  peut  déterminer  avec  une 
grande  précision  le  moment  où  une  liqueur  acide  incolore  se  co- 
lore en  rose,  moment  qui  correspond  au  moment  où  elle  devient 
alcaline.  Néanmoins  il  faut  une  certaine  habitude  pour  faire  des 
déterminations  exactes. 

Quant  au  liquide  alcalin  servant  au  dosage,  j'employaiç  la 
chaux,  dont  le  titre  reste  plus  constant  que  la  baryte  ou  la  potasse. 

La  détermination  de  Tammoniaque  contenue  dans  lesucgastri- 
que  a  été  faite  de  la  manière  suivante  :  un  volume  déterminé  de 
8110  gastrique  pur  était  mélangé  à  de  la  potasse,  et  placé  sous  une 
cloche,  en  même  temps  qu'une  solution  très-diluée  et  titrée 
d'acide  sulfurique.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  on  examinait 
le  titre  de  cet  acide  sulfurique.  Deux  dosages  très-concordants 
m'ont  donné  0,17  d'AzH^  pour  1,000  gr.  En  laissant  pendani 
deux  mois  le  même  suc  gastrique  en  contact  avec  la  potasse  en 
présence  d'acide  sulfurique,  la  proportion  d'AzH*  s'est  élevée  à 
0.26  d'AzH^  cette  augmentation  étant  due,  évidemment,  à  la 
décomposition  ammoniacale  des  matières  protéiques. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  (pi.,  xvi). 

Figures  .1  et  2.  —  Entomac  de  Brochet  {Esox  Lucius),  A.  Renflement  sloma- 
cal.  B.  Estomac  pylorique*  C.  Détroit  pylorique,  à  peine  apparent  quand 
restomac  n^est  pas  ouvert,  très^manifeste  sur  une  coupe  longitudinale.  En 
ce  point,  la  tonique  musculeuse  est  très-épaisse.  D.  Intestin. 

FiG.  3.  —  Coupe  de  Testomac  de  la  Baudroie.  A.  Papilles  stomacales.  B.  Tu* 
nique  cellulo-élastique.  C.  Tunique  musculaire  extrêmement  épaisse. 

FiG.  4.  — PapUles  Atomacales  de  la  Baudroie.  (Lophia  ffùcalorius).  Les  papilles 
forment  des  saillies  qui  sont  criblées  d'orilices  pour  les  cellules  glandu- 
laires C.  A.  Tunique  celluleuse.  B.  Pédicule  de  la  papille  stomacale.  L'épi- 
thélium  cylindrique  qui   recouvrait  ces  papilles  est  tombé  pendant  la 

•  di^restion. 

FiG.  5.  —  Estomac  de  YHelix  pomatia  (grossiss.  300  diam.).  A.  Cuticule  de 
répithélium  cylindrique  à  noyaux  reposant  sur  une  couche  de  tissu  lami- 
neux.  B.  Epithélium.  C.  Tuniquô  musculaire.  D.  Cellules  glandulaires  des 
glandes  salivaires  adossées  à  Testomac  et  comprises  dans  la  coupe. 
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Le  Journal  de  ranatomie  et  de  la  physiologie  vient  s'associer 
au  témoignage  public  par  lequel  la  France  a  honoré  la  mé- 
moire de  Claude  Bernard.  Il  n'entre  pas  dans  les  limites  de  ce 
recueil  de  retracer  ici  l'histoire  des  découvertes  du  savant, 
ni  de  rappeler  la  liste  de  ses  travaux  ;  mais  nous  voulons  du 
moins  nous  joindre  à  tous  pour  déplorer  une  perte  aussi 
grande  (1).  Nous  le  ferons  en  relevant  uniquement,  comme  un 
signe  des  tendances  de  la  biologie  moderne,  l'évolution  qui 
s'est  faite  avec  le  temps  dans  l'esprit  de  Téminent  physiolo- 
giste, et  dans  la  direction  donnée  à  ses  recherches  scienti- 
fiques d*une  part,  et  médicales  deTautre. 

Claude  Bernard  étudie  d'abord  les  organes  envisagés  comme 
des  sortes  d'individualités  distinctes  :  tantôt  ce  sont  des  paren- 
chymes, comme  le  pancréas^  le  foie,  les  glandes  saltvatVfs,  et 
tantôt  des  nerfs  crâniens,  le  pneumo-gastrique  ou  le  spinal;  il 
suit  la  tradition  de  ses  maîtres,  y  ajoutant  toutefois  en  plus  cette 
merveilleuse  aptitude  qu'il  possédait  à  démêler  dans  une 
expérience  la  valeur  relative  et  la  contingence, des  phénomènes. 
C'est  ainsi  qu'il  a  marqué  sa  place  au  premier  rang  parmi  les 
biologistes  expérimentateurs  dont  la  longue  liste,  commence  à 
Galien,  et  resplendit  plus  tard  avec  les  noms  de  Harvey  et  de 
Spallanzatii . 

Mais  Tétude  des  poisons  jette  tout  à  coup  cet  esprit  investiga- 
teur et  sagace  dans  des  routes  nouvelles  :  Claude  Bernard 
s'y  engage  résolument.  Ce  sera  son  grand  honneur  d'avoir  crée 
la  physiologie  des  systèmes  anatomiques,  réductible  elle-même 

(1)  L'initialite  d^une  ftousct-ipiion,  pour  élever  un  monument  à  la  mémoire  ^ 
Claude  Bernard,  a  été  prise  par  la  Société  de  biologie,  où  il  fit  toujours  d*a bord  con- 
naître SCS  principales  recherches. 
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à  lâ  physiologie  des  éléments,  c* est-à-dire  d'avoir  créé  la 
Physiologie  générale  en  rapport  avec  TAnatomie  générale, 
telle  que  l'avait  fondée  Bichat.  La  distinction  que  Claude  Ber- 
nard crut  trouver  entre  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs,  au  point 
de  vue  des  effets  du  curare  ;  la  découverte  du  rôle  des  nerfs 
des  parois  vasculaires,  que  Bichat  recommandait  à  l'attention 
des  physiologistes  (1),  furent  les  premières  étapes  de  la  voie 
féconde  et  essentiellement  neuve  où  Claude  Bernard  devait 
s'engager  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  fin  de  sa  carrière. 

La  gradation  de  ses  découvertes  est  ici  remarquable.  La 
détermination  du  rôle  rempli  par  le  pneumo-gastrique,  par  son 
centre  d'origine,  ou  mieux  d'arrivée  sous  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule,  sur  la  circulation  hépatique,  sur  la  production 
de  la  matière  glycogène  et  du  sucre,  sur  la  présence  en  excès 
de  ce  dernier  dans  le  sang  et  son  élimination  urinaire,  cette 
détermination,  disons-nous,  le  conduit  d'une  part  à  celle  des 
usages  du  grand  sympathique  comme  nerf  moteur  des  parois 
vasculaires;  elle  le  conduit  de  l'autre,  par  les  effets  de  la  seo 
tion  du  nerf  auriculo-temporal  et  de  la  corde  du  tympan,  à 
montrer  le  rôle  des  nerfs  de-  la  vie  animale  comme  nerfs  de 
la  sensibilité  de  ces  parois,  et  par  suite  comme  régulateurs  de 
leurs  contractions  par  Tintermédiaire  des  fibres  grises  du  sym- 
pathique. 

C'est  dans  les  recherches  de  cet  ordre  dabord,  dans  la  partie 
de  ses  études  sur  les  alcaloïdes  de  l'opium  qui  touche  à  la 
thérapeutique  ensuite  (et  ce  sont  là  deux  des  pojints  de  vue 
essentiels  sous  lesquels  doit  être  envisagée  la  médecine],  qu'il 
puise  des  exemples  vraiment  démonstratifs  et  d'un  caractère 
expérimental,  appuyant  la  doctrine  en  dehors  de  laquelle  la 
médecine  n'est  composée  que  de  tâtonnements  empiriques  ou  de 
charlatanisme.  Nous  parlons  ici  de  la  doctrine  qui  rattache  toute 
lésion  d'une  partie  à  Vétat  normal  de  la  partie  correspondante 

(1)  «  Je  ne  Baurats  trop  le  répéter  :  le  rapport  constant  des  artères  avec  le  système 
•  nerreux  des  ganglions,  mérite  Tattention  des  physiologistes,  parce  qu'il  est  trop 
«  général  ponr  ne  pas  tenir  à  quelque  grand  but  des  fonctions  de  réeonomie,  quoique 
«  ee  but  toit  ignoré.  »  Bichat,  AnaA,  gén.,  p.  302. 
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dans  ses  divers  âges.  Hunter,  Bichat,  Broussais»  sont  les  pro- 
moteurs de  cette  marche,  qui  est  la  seule  logique.  De  la  sorte, 
Tanalomie  et  la  physiologie  pathologiques  puisent  leur  mé> 
thode  dans  celle  de  Tanatomie  et  de  la  physiologie  normales, 
étudient  les  excès,  les  diminutions  et  les  aberrations  des  se- 
condes au  point  de  vue  de  la  forme,  du  fonctionnement,  delà 
structure,  etc.  Bernard  se  place  parmi  ceux  qui  ont  montré 
qu'il  faut,  au  contraire,  repousser  le  système  établi  par  Laenoec 
et  Meckel,  et  adopté  par  des  anatomo-pathologistes  de  dos 
jours,  qui  ont  cru  arrivera  des  résultats  utiles,  en  puisant daos 
Tanatomie  pathologique  elle-même  une  méthode  qui  lui  fut 
propre ,  en  supposant  qu'elle  avait  une  classification  fondée 
sur  les  lésions  considérées  indépendamment  de  l'évolution  des 
tissus  où  elle  siège ,  comme  si  une  altération  ne  supposait  pas  une 
substance  qui  s'altère  en  un  lieu  où  se  passe  le  phénomèDe. 
Cette  école,  qui  se  proclame  purement  anatomique  d'une  part, 
et  prétend  appartenir  à  la  médecine  traditionnelle  quant  à  la 
pratique  ;  qui  dit  se  concentrer  dans  Yexamen  des  formes  eiiti 
symptômes^  fouv  s'efforcer  de  tracer  la  meilleure  description 
possible  des  produits  anormaux,  oublie  que  la  forme  est  su- 
bordonnée à  la  composition  anatomique  élémentaire  ;  elle  ou- 
blie qu'une  description  de  la  forme,  de  la  couleur  ou  de  la 
consistance  et  des  signes  ne  conduit  à  rien,  si  on  ne  sait  à 
quoi  sont  dus  ces  caractères. 

Dans  ses  études  sur  les  alcaloïdes  de  l'opium  et  les  divers 
poisons,  Claude  Bernard  appuie,  d'autre  part,  la  doctrine  qui 
lie  la  thérapeutique  dite  pharmacologiquc  à  la  notion  de 
fixation  temporaire  aux  éléments  de  nos  tissus,  des  divers 
principes  accidentels  que  représentent  ces  composés,  et  à  celte 
des  modifications  qu'ils  apportent  dans  les  phénomènes  de 
rénovation  moléculaire  nutritive. 

Depuis  lors,  il  ne  cesse,  à  juste  titre,  de  s'élever  (1)  contre 
ceux  qui  prétendent  que  la  médecine  et  ses  diverses  subdivi- 
sions ont  les  caractères  d*une  science  autonome,  au  même  titre 

(1)  Voyez  surtout  son  Introduction  à  l'étude  de  la  médecine  expérimenti^,  186J> 
io-S,  p.  325  et  suivantes. 
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|ue  la  botanique^  la  zoologie,  la  physiologie,  la  physique  et  la 
himie;  contre  ceux  qui^  devant  lui,  soutenaient  encore  que 
'observation  dite  traditionnelle,  celle  qui  a  précédé  les  décou- 
vertes de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  modernes,  est  tout 
LUfisi  féconde  en  résultats,  tant  scientifiques  que  thérapeutiques 
m  utiles  aui  nécessités  de  l'homme,  que  la  méthode  adoptée 
m  lui,  c'est-à-dire  que  celle  qui^  sous  tous  les  rapports  logi- 
ques, montre  que  la  médecine  est  un  cas  particulier  de  la  bio- 
logie. Rien  ne  le  choquait  plus  que  d'entendre  ceux-ci  se  pré- 
tendre, ses  élèves,  et  il  ne  se  trompait  pas  sur  les  mobiles  divers 
qui  suscitaient  de  telles  prétentions. 

On  a  dit  très-justement  de  Bernard  que,  s'il  ne  faisait  pas  de 
médecine,  il  faisait  la  médecine.  Or  c'est  précisément  en  faisant 
successivement  la  physiologie  des  organes,  de  divers  tissus, 
de  quelques  humeurs  et  de  leurs  éléments  anatomiques.  qu'en 
peu  d'années  il  a  fait  la  médecine  du  foie,  du  rein,  de  l'intes- 
tin, des  nerfs,  de  la  circulation  capillaire,  et  des  phénomènes 
qui  dépendent  de  celle-ci,  etc.,  alors  que  ceux  qui  font  de  la 
médecine,  et  l'enseignent  en  suivant  la  méthode  dite  de  l'obser- 
)falion  traditionnelle,  n'avaient,  en  plusieurs  siècles,  trouvé  ici 
que  des  hypothèses.  Quoi  de  plus  frappant  aussi,  à  cet 
igard,  que  les  résultats  auxquels  ont  conduit  ses  re- 
marquables recherches  sur  la  température  du  sang  dans  les 
diverses  régions  du  corps,  rapprochées  de  celles  qui  mettaient 
en  évidence  des  variations  de  cette  température  à  la  suite  de  la 
piqûre  du  bulbe,  de  la  section  de  la  moelle  cervicale,  des  filets 
Berveux  sympathiques  correspondants,  du  ganglion  sous- 
ttaxillaire,  etc.  ? 

La  mort  prit  Claude  Bernard  mettant  la  dernière  main  à  un 
ouTrage  où  les  attributs  similaires  des  tissus  animaux  et  végé- 
l&ui  étaient  étudiés  d'un  môme  point  de  vue.  Il  marquait  ainsi 
^  la  fois  l'étendue  et  le  terme  de  la  Physiologie  générale  :  dans 
V lumineux  sillon  de  la  biologie  française,  il  continue  directe- 
wni  Lavoisier  et  Laplace,  Bichat  et  de  BlainviUe.  Comme  eux, 
pomme  ce  dernier  surtout,  il  proclame,  en  définitive,  la  su- 
bordination des  actes  vitaux  aux   actions    et  aux  réactions 
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physico-chimiques  dont  hi  matière  organisée  est  le  siège,  et 
qui  sont  elles-mêmes  la  condition  de  son  état  (i). 

Ces  tendances  de  Claude  Bernard  s'étaient  affirmées  déjà  eo 
1866  par  la  publication  de  «  Leçons  sur  les  propriétés  des 
tissus  vivants  »  (recueillies  par  M.  Alglave).  Vers  la  même 
époque,  il  méditait  «  des  Recherches  expérimentales  surlafor- 
«  mation  des  éléments  anatomiques  «  {Rapport  sur  les  progrès  a 
la  marche  de  la  physiologie  générale,  1867,  p.  193).  Malheu- 
reusement elles  n'ont  point  paru;  elles  eussent  saos 
doute  contribué  à  effacer  plus  tôt  une  distinction  chaque  jour 
plus  difficile  à  formuler  entre  TAnatomie  générale,  d'une  part, 
étudiant  les  propriétés  morphologiques  et  physico-chimiques 
des  tissus  et  des  éléments^  et,  d'autre  part,  la  Physiologie 
générale,  ayant  pour  attribut  spécial  l'étude  de  leurs  propriété5 
d'ordre  organique.  La  coexistence  et  la  subordination  d^ 
ces  propriétés  montrent  assez  qu'elles  ne  sauraient  être  étu- 
diées isolément  et  en  quelque  sorte  abstraites  les  unes  des 
autres,  que  par  un  artifice  préjudiciable  au  progrès  des  con- 
naissances, et  qu'une  bonne  discipline  scientifique  doit  s*ef- 

forcer  de  faire  disparaître. 

Ch.  Robin. 

g.  pouchet. 


(I)  Voy.  de  Blainville  :  Principes  d'anatomîe  comparée ,  Paris,  1822,  in-8,  inlK- 
(liiction,  et  p.  tCel  suiv.  —  Cl.  Bernard  :  Hevue  des  Deux-Mondes,  15  mai  tS7^' 
—  Ch.  Robin  :  Sur  la  nature  des  fertnentationSy  dans  ce  recaei),  année  1875,  p.  ùl 
Nous  avons  cité  dans  cette  dernière  étude,  à  la  page   406,  un  passage  de  Chyit 
Bernard,  qui  résume  ses  doctrines  scicnliflqucs  générales.  Pour  ceux  qui  ODt  ((f-- 
versé  avec  lui  sur  ces  questions,  ce  passage  résume  aussi,  au  moina  impiicitemeoi 
ses  croyances  sur  ce  que  l'on  peut  déduire  de  ses  doctrines.  Contrairement  à'cequu^^ 
n'a  pas  craint  de  dire  et  d'écrire,  ses  convictions  n'ont  pas  changé  dans  les  de^nit^ 
jours  de  sa  vie.  Nous  tenons  ce  fait  de  ceux  qui  ne  l'ont  pas  quitté  dans  ces  douce- 
reuses circonstances.  Nous  tenons  d'eux  aussi  que,  du  8  février,  jour  où  il  avait  ôch 
perdu  connaissance,  au  10  de  ce  mois,  jour  de  sa  mort,  il  n'a  vu  aucune  pcrsor.^r 
non  plus  que  dans  les  semaines  précédentes,  qui  aie  tenté  de  le  faire  a^nr  oa  par^-f 
autrement  qu'il  ne  l'a  toujours  fait  devant  ses  amis  et  ses  élèves.  (Voir  !ipéfi«<- 
ment  G.  Barrai  :    Lettre  à  propos  des  obsèques  de  Claude  Sernczrd.dans  la  Amî^. 
internat,  des  Sciences,  de  J.  de  Lannessan,  1878,  p.  318.) 

Le  propriétaire^gérant  ^ 

Geemer  Baillière. 

Suint-Donia.  —  IrapritnLrie  de  Cti.  Lambuit,  17,  rue  de  Parih. 
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L^ETUDE  DU  TAPIS  CHEZ  LES  MAMMIFERES 


Par  M.  F.  XOUItIVEUX. 


PLANCHES  XVII  kt  XVIII. 


Nous  n^envisageroDs  dans  ce  travail  le  tapis  que  chez  les 
mammifères.  Nous  ue  connaissons  à  ce  sujet  qu  une  description 
du  tapis  des  carnassiers,  présentée  par  Max  Schultze  dans  un 
discours  à  Bonn  le  37  novembre  1871  (1),  et  analysée  dans  le 
Ceûlralblatt  du  7  septembre  1872  (Ueber  dos  Tapeium  in  der 
Chorioides  des  Auges  der  RaubMere). 

Od  sait  que  la  disposition  anatomique  connue  sous  le  nom  de 
Zapti,  résulte  de  l'interposition  d*une  couche  fondamentale  ayant 
des  propriétés  optiques  spéciales,  entre  la  membrane  cborio- 
capillaire  de  la  choroïde  et  la  couche  des  gros  vaisseaux,  en 
même  temps  que  la  couche  épithéliale  de  la  rétine  se  trouve 
dépourvue  de  pigment  à  ce  niveau.  Nous  laisserons  décote  tout 
ce  qui  se  rattache  à  la  partie  physiologique  de  cette  question. 
Oq  pourra  d'ailleurs  trouver  sur  les  phénomènes  d'irisation  et 
de  cérulescence  propres  au  tapis,  ainsi  qu'à  d'autres  tissus  chez 
les  poissons,  les  batraciens  et  les  mollusques,  une  étude  dé- 
taillée dans  un  travail  de  Y.  Hensen  :  Ueber  dos  Auge  einiger 
Cephalopûden  in  Zeilschrift.  f.  wissenschaft.  Zoologie  1865,  et 
daos  un  mémoire  récent  de  M.  G.  Pouchet  :  Changements  de 
^hraiion  sous  l'influence  des  nerfs,  1876,  publié  dans  ce  journal. 

La  couche  fondamentale  du  tapis  des  mammifères  offre  une 
slruclure  variable  suivant  les  animaux.  Tantôt  elle  se  compose 
de  cellules  spéciales  (comme  chez  les  carnassiers),  et  tantôt,  au 
contraire,  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses  très-fines  (rumi- 

[\)  Nous  regrettons  de  n*aT0ir  pas  pu  nous  procurer  le  travail  complet  de  Max 
Scholtze;  notis  n'avons  êo  entre  les  mains  que  l'analyse  du  Centralblatl. 
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nants).  Nous  distinguerons  donc,  comme  on  Ta  fait  déjà»  deux 
variétés  de  tapis  : 

1<>  Tapis  cellulaire, 

9  Tapis  fibreux  (tapetum  fibrosum),  que  nous  étudierons 
successivement. 

I.  —  Tjlpis  cellulaire. 

Dans  la  classe  des  mammifères,  le  tapis  cellulaire  parait 
propre  aux  carnassiers.  Nous  Tavons  retrouvé  avec  des  diffé- 
rences peu  sensibles  chez  le  chat,  le  lion,  le  chien,  le  renard, 
le  blaireau^  etc.  Nous  devons  ajouter  toutefois  que  rotarie  pi^- 
sède  également  un  tapis  cellulaire  très-accusé,  ce  qui  tendrait 
peut-être  à  rapprocher  cet  animal  des  carnassiers,  ainsi  que  le 
voulait  Blainville,  tandis  que  le  marsouin,  par  son  tapis  fibreux, 
aurait,  au  contraire,  ce  point  commun  avec  les  ruminants. 

Si  Ton  examine  par  dissociation  ou  sur  des  coupes  la  cho- 
roïde d'un  carnassier  au  niveau  du  tapis,  on  voit  qu'elle  com- 
prend, en  dehors  de  la  couche  épithéliale  de  la  rétine  restée 
adhérente,  les  trois  couches  suivantes  : 

1^  Membrane  chorio-capillaire  ; 

¥  Couche  fondamentale  (cérulescente  ou  irisante)  ; 

S""  Couche  des  gros  vaisseaux  se  continuant  sans  transition 
avec  la  lamina  fusea,  et  ne  formant  en  réalité  avec  cette  dernière 
qu'une  seule  et  même  couche. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  chacune  de  ces 
parties,  en  commençant  par  la  couche  épithéliale  de  la  rétine. 

Couche  épithéliale  de  la  rétine.  —  Cette  couche  n'offre  que 
peu  d'intérêt  pour  notre  sujet;  aussi  ne  ferons-nous  que  signa- 
ler rapidement  les  différentes  particularités  qui  s'y  rattachent 
au  niveau  du  tapis.  Elle  est  formée,  comme  dans  le  reste  de 
l'étendue  de  la  rétine,  d'une  couche  unique  de  cellules  pa- 
vimenteuses  assez  régulièrement  polygonales^  mesurant  en 
moyenne  20  |a  de  diamètre.  Ces  cellules  sont  toutefois  dépour* 
vues  de  pigment  mélanique  ;  celui-ci  ne  commence  à  apparaître 
qu'au  voisinage  de  la  limite  du  tapis^  sous  forme  de  quelques 
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grains  épars  qui  dei^ieoDent  de  plus  en  plus  nombreux,  jusqu'à 
remplir  complètement  Télément,  et  lui  donner  l'apparence  bien 
connue  de  cellule  épiihéliale  pigmentée  de  la  rétine. 

Si  Ton  isole  cette  membrane  dans  une  certaine  étendue,  on 
remarque  parfois  des  îlots  plus  foncés  séparés  par  des  portions 
plus  minces  dessinant  un  réseau  à  mailles  serrées  (voy.  la  fig.  7 
de  Tépithélium  rétinien  chez  le  jeune  blaireau).  H  est  facile  de 
se  convaincre  que  les  Ilots  qui  comprennent  les  noyaux^  ré* 
pondent  aux  intervalles  des  capillaires  du  réseau  sanguin  sous* 
jacent,  tandis  que  les  portions  plus  claires  représentent  des 
sortes  d'expansions  membraneuses  des  cellules  étendues  au- 
dessus  des  capillaires.  La  couche  épithéliale  de  la  rétine  ainsi 
moulée  sur  la  couche  sous-jacente,  en  reproduit  exactement 
tous  les  détails.  Cette  disposition,  du  reste,  n*est  pas  spéciale  à 
la  choroïde  ;  elle  a  été  signalée  depuis  longtemps  pour  Tépilhé* 
lium  des  alvéoles  pulmonaires. 

1*^  Membrane  chorio- capillaire.  •—  Cette  membrane,  immé- 
diatement sous-jacente  à  la  couche  épithéliale  de  la  rétine,  se 
compose,  comme  dans  les  yeux  dépourvus  de  tapis,  d*uo  réseau 
capillaire  d'une  extrême  richesse  englobé  dans  une  gangue  de 
matière  amorphe  finement  granuleuse  (âg.  6).  Les  mailles  de  ce 
réseau  mesurent  chez  le  chat  de  quatre  à  six  fois  le  diamètre 
des  capillaires  limitants.  Il  est  facile,  sur  des  pièces  qui  ont 
séjourné  pendant  quelque  temps  dans  la  liqueur  de  Mûller, 
d'isoler  cette  membrane  dans  une  certaine  étendue.  On  arrive 
même  parfois  à  la  décomposer  en  deux  couches  distinctes,  Tune 
superGcielle  homogène  (membrane  de  Ruysch)  et  Tautre  sous- 

• 

jacente,  représentée  par  le  réseau  capillaire  avec  un  peu  de 
matière  amorphe.  Ce  dédoublement  semblerait  indiquer  que, 
dans  certains  cas  au  moins,  la  matière  amorphe,  tout  en  com- 
blant les  mailles  du  réseau  sanguin,  se  condense  de  plus  à  sa 
surface  en  une  sorte  de  mince  couche  hyaline  visible  sur  les 
<^oupes,  et  que  les  dissociations  permettent  d'isoler.  La  couche 
épiihéliale  de  la  rétine  ne  porte  pas  alors  Tempreinte  du  réseau 
capillaire.  Le  plus  habituellement,  on  sépare  la  membrane  cho- 

■ 

no-capillaire  dans  toute  son  épaisseur. 
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i""  Couche  fondamentale.  Iridoeytes  (1).  —  Cette  couche  répré* 
sente  la  partie  essentielle  du  tapis.  C'est  elle  qui  est  le  siège 
des  phénomènes  optiques  d*où  résulte  Taspect  brillant  avec 
reflets  bleufttres  du  fond  de  rœil  des  carnassiers.  Elle  est  presque 
entièrement  constituée  par  la  superposition,  en  couches  mul- 
tiples, de  cellules  spéciales,  déjà  étudiées  chez  les  reptiles,  les 
batracien  et  les  poissons,  ainsi  que  chez  les  mollusques  cépha- 
lopodes et  les  acéphales.  Ces  cellules  ont  reçu  des  dénominations 
diverses  :  en  Allemagne,  elles  ont  été  successivement  dcsigaées 
sous  les  noms  de  Glanzzellen,  d'Ioterferenzellen  (BrQcke);  en 
France,  sous  ceux  d'iridocytes,  de  cellules  irisantes,  ou  encore 
de  cellules  chatoyantes  (6.  Pouchet).  Nous  continuerons  à  leur 
donner  le  nom  àHridocytes  ou  de  cellules  irisantei. 

Ces  éléments,  quand  on  les  observe  par  dissociation  après 
une  macération  de  quelques  mois  dans  la  liqueur  de  Mûller,  se 
présentent  avec  une  forme  aplatie  nettement  polygonale  à 
cinq  ou  six  pans  (chat).  Leur  diamètre  est  en  moyenne  de 
40  fil  ;  leur  épaisseur,  variable  suivant  les  animaux,  mesure  chez 
Totarie  5  à  6  fx,  et  se  réduit  chez  le  chat  à  3  ou  4  (&.  Le  noyau 
est  petit,  sphérique^  nucléole^  occupant  généralement  le  centre 
de  figure  de  l'élément  ;  il  est  parfois  entouré  de  quelques  gra- 
nulations moléculaires  (jeune  blaireau).  Quant  au  corps  cellu* 
laire^il  semble  entièrement  clivé  en  aiguilles  d'apparence  cristal- 
line, légèrement  effilées  à  leurs  deux  extrémités.  Leur  longueur 
chez  le  chat  est  de  4  à  6  (a,  leur  largeur  de  1  (&•  Elles  peuvent  acqué- 
rir toutefois  des  dimensions  plus  considérables,  notamment  cbei 
l'otarie,  où  elles  atteignent,  dans  certains  cas^  comme  longueur ic 
diamètre  même  de  l'élément.  La  forme  de  ces  aiguilles^  leur  nom- 
bre et  surtout  leur  disposition  paraissent  régler  l'éclat  du  tapis. 
Chez  le  chat,  elles  sont  disposées  par  petits  groupes  orientés  daos 
des  sens  différents  au  sein  de  la  même  cellule.  Chez  l'otarie,  elles 
sont  tantôt  toutes  parallèles  entre  elles,  ou  bien  elles  forment 
deux  plans  superposés  dans  lesquels  elles  affectent  des  directions 


(1)  Voy.  6.  Pooehet  et  F.  Toaraeux  :  Préeû  d'histologie  /lumotne  el  d'hUto- 
génie,  Paris,  1878,  page  622. 


A  L'ÉTUDE  DU  TAPIS  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES.  343 

plus  OU  moins  perpendiculaires.  D'autres  fois  enfln,  elles  sont 
disposées  sans  ordre  apparent  (voy.  les  flg.  1,2,  3). 

Malgré  leur  apparence  cristalline,  ces  aiguilles,  comme  les 
lames  de  l'argenture  des  poissons,  sont  formées  d'une  substance 
organique  résistante^  solide,  offrant  des  caractères  nettement  dé- 
finis. Mai  Schultze  les  indique  ainsi  :  les  acides  chlorhydrique, 
sulfurique  et  azotique  étendus  sont  sans  action  sur  ces  aiguilles, 
tandis  qu'elles  sont  attaquées  par  les  alcalis  et  Tacide  sulfurique 
concentré.  L'eau  bouillante,  Téther  et  l'alcool  ne  les  dissolvent 
pas;  Taction  combinée  du  sucre  et  de  l'acide  sulfurique  leur 
donne  une  coloration  rouge;  Tiode  les  teint  en  jaune,  de  même 
1  acide  picrique.  Le  carmin  en  solution  dans  l'ammoniaque  ne 
les  colore  que  très-difficilement  et  à  la  longue. 

Ces  diverses  réactions  permettent  d'assimiler  les  aiguilles 
contenues  dans  les  iridocytes  aux  lamelles  des  cellules  à  argen* 
ture  des  poissons,  que  l'on  doit  dès  lors  considérer  comme  les 
homologues  des  premières  (1). 

La  structure  de  l'élément  fondamental  du  tapis  étant  connue, 
nous  devons  rechercher  maintenant  quelle  est  la  disposition 
générale  des  iridocytes.  Pour  se  rendre  un  compte  exact 
de  la  teiture  du  tapis,  il  est  nécessaire  de  pratiquer  des 
coupes  totales  sur  la  choroïde,  perpendiculairement  à  sa  sur- 
face* Ces  coupes  devront  être  exécutées  avec  les  plus  grands 
ménagements^  car»  les  aiguilles  d'une  même  cellule  offrant  peu 
de  cohésion  entre  elles^  il  arrive  fréquemment  que  les  éléments 
se  brisent,  et  ne  sont  plus  par  suite  conservés  dans  leur  forme 
et  leur  disposition  réciproque.  Les  coupes  qui  nous  ont  donné 
les  meilleurs  résultats  ont  été  faites  sur  le  tapis  de  l'otarie, 
après  un  séjour  prolongé  dans  la  liqueur  de  MttUer,  Il  est  indis- 
pensable parfois  de  pinceauter  légèrement  la  préparation,  ou 
encore  de  l'agiter  dans  de  l'eau  distillée,  de  façon  à  la  débar- 
rasser en  partie  des  éléments  cellulaires  et  à  pouvoir  étudier 
aîosi  la  trame  du  tissu. 

(n  Voy.,  sur  la  nature  de  ces  lamelles,  le  travail  de  Garl  Vogt  :  Ueher  die  in  den 
Muppen  und  der  SehwhnmbUui  von  Fitchen  vorkommenden  Kryttaîle  in 
^fitiùrift  f.  toistentehaft.  Zoologie,  \^^^^. 
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Si  Ton  considère  une  coupe  Dormale  du  tapis,  celle  qui  est  re- 
présentée par  exemple  dans  la  figure  9  j  on  remarquera  que  lesiri- 
docytes  sont  tous  disposés  parallèlement  à  la  surface  de  la  cho- 
roïde, formant  ainsi  une  série  d'étages  superposés.  Le  nombre  de 
ces  étages  est  de  20  à  38  chezTotarie,  au  milieu  du  tapis,  et  chez 
le  chat  de  20  à  30,  donnant  une  épaisseur  totale  de  0""4  à  0"*2. 
Ces  différents  étages  ou  couches  d'iridocytes  sont  séparés 
les  uns  des  autres  par  de  minces  cloisons  lamineuses,  n'ayant 
guère  que  1  [a  d'épaisseur,  et  se  présentant  par  suite  sur  les 
coupes  perpendiculaires  comme  de  minces  filaments.  Ces  cloi- 
sons ne  sont  pas  isolées  dans  toute  leur  étendue,  mais  elles 
peuvent  parfois  s'anastomoser  entre  elles,  c'est-à-dire  que  deux 
cloisons  \oisines,  Tune  supérieure,  l'autre  inférieure,  conver- 
gent Tune  vers  l'autre,  s'accolent  et  se  continuent  au  delà 
sous  forme  d'une  lame  unique.  On  ne  saurait  mieux  comparer 
l'ensemble  de  cette  trame  qu'à  une  sorte  de  pâte  feuilletée,  ou 
encore  à  la  disposition  qu'affectent  les  différentes  lames  du 
tissu  cornéen.  Il  résulte  de  là  que  les  iridocytes  qui  occupent 
les  angles  de  réunion  ou  d'accolement,  s'amincissent  sur  uo 
de  leurs  bords,  pour  s'adapter  à  l'espace  en  forme  de  coin  que 
limitent  les  lames  entre  elles. 

Nous  avons  vu  que  la  couche  fondamentale  était  bordée  en 
dedans  par  la  membrane  chorio-capillaire.  Extérieurement,  elle 
se  continue  avec  la  couche  des  gros  vaisseaux,  dont  elle  reste 
toutefois  séparée  chez  l'adulte  par  une  couche  plus  ou  moins 
continue  de  cellules  pigmentées.  Sur  les  bords  du  tapis,  les 
iridocytes  augmentent  peu  à  peu  d'épaisseur,  en  même  temps 
que  le  nombre  des  étages  diminue.  Les  cloisons  lamineuses 
deviennent  plus  épaisses  et,  finalement^  la  couche  fondamentale 
est  remplacée  par  celle  des  gros  vaisseaux,  qui  reprend  sa  plaw 
ordinaire  en  dehors  de  la  membrane  chorio- capillaire. 

Le  tapis  ne  renferme  pas  de  vaisseaux  qui  lui  soient  propres, 
mais  il  est  traversé  par  des  capillaires  verticaux  qui  alimentent 
le  réseau  superficiel  de  la  choroïde.  Ces  capillaires  se  dis- 
tinguent particulièrement  bien  sur  les  pièces  injectées,  ou 
encore  sur  les  coupes  perpendiculaires  de  la  choroïde  (fig.  9 
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et  10).  On  ¥oit  dans  ces  conditions  de  fins  conduits  partir 
des  gros  Taisseaux  de  la  couclie  sous-jacente,  traverser  nor^ 
malement  toute  Tépaisseur  de  la  couche  fondamentale,  et 
s*aboucher  par  une  sorte  d*entonnoir  dans  le  réseau  super* 
ficiel.  Ces  capillaires  ne  se  ramifient  pas,  et  surtout  ne  four- 
nissent jamais  de  branches  horizontales  dans  le  tissu  cérulescent. 
Us  représentent  uniquement  des  voies  verticales  de  com- 
munication entre  les  artérioles  et  veinules  de  la  couche  des 
gros  vaisseaux  et  le  réseau  superficiel  de  la  choroïde. 

La  distance  entre  deux  capillaires  voisins  est  en  moyenne 
de  50  à  60  (a.  Il  résulte  de  ce  fait,  vu  les  dimensions  des 
iridocytes  (40  à  50  (a),  que  chacun  de  ces  éléments  se  trouve 
forcément  en  rapport  par  un  point  de  sa  périphérie  avec  un 
capillaire.  La  coupe  horizontale  du  tapis  de  l'otarie  que  nous 
avons  figurée,  planche  XYIII,  fig.  8,  et  qui  représente  un  étage 
d*iridocy tes,  donne  une  idée  assez  exacte  de  cette  disposition. 
Les  cellules  irisantes  s'y  montrent  légèrement  échancrées  aa 
pourtour  des  capillaires,  limitant  ainsi  un  orifice  circulaire,  dans 
lequel  on  remarque  la  coupe  d'un  vaisseau.  Ces  échancrures, 
occupent  ordinairement  l'un  des  angles  de  l'élément;  parfois 
aussi,  mais  bien  plus  rarement,  elles  se  trouvent  sur  le  milieu 
d  an  des  côtés*  Les  coupes  normales  du  tapis  (fig.  9),  tout  en 
montrant  la  relation  qui  existe  entre  les  conduits  verticaux  et 
les  gros  vaisseaux  de  la  couche  sous-jacente,  ne  sauraient  être 
utilisées  pour  évaluer  la  distance  qui  sépare  deux  capillaires. 

L'existence  de  ces  capillaires  verticaux  au  milieu  des  cellules 
irisantes,  rend  compte  de  l'aspect  que  présente  la  surface  de  la 
choroïde,  quand  on  la  soumet  aux  imprégnations  des  sels  d'ar- 
gent. Si  l'on  vient,  en  effet,  à  traiter  par  une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  3  pour  1000  le  fond  de  l'œil  d'un  carnassier  (chat), 
après  avoir  préalablement  enlevé  la  rétine,  et  qu^ensuite  on 
abrase  la  surface  nitratée  du  tapis,  on  observe,  sur  la  portion 
ainsi  détachée,  ce  qui  suit  :  superficiellement,  on  distingue  une 
couche  continue  de  petites  cellules  régulièrement  hexagonales, 
de  20  {il  de  diamètre;  puis,  au-dessous,  plusieurs  étages  supers- 
posés  de  grandes  cellules  (40  (x)^  au  milieu  desquelles  appa- 
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r  lissent  de  distance  en  distance  des  sortes  d'entonnoirs  offrant 
une  teinte  foncée  sous  Tinfluence  du  nitrate  d'argent.  D'après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  la  couche  superficielle  de  petites 
cellules,  seule  continue,  représente  la  couche  épithéliale  de  la 
rétine  restée  adhérente,  tandis  que  les  couches  sous^jacentes 
répondent  aui  différents  plans  de  cellules  irrisantes,  dont  les 
capillaires  verticaux  se  projettent  sous  forme  d'entonnoirs,  quand 
on  les  regarde  de  la  surface  de  la  choroïde.  Il  est  à  remarquer 
que,  dans  une  pareille  préparation,  les  cellules  épithéliales  des 
vaisseaux  de  la  membrane  chorio-capillaire  ne  sont  pas  généra- 
lement délimitées  ;  pour  les  mettre  en  apparence^  il  faut  recou* 
rir  à  des  imprégnations  très-»prolongées. 

3*  La  couche  des  gros  vaisseaux  de  la  choroïde  ne  nous  a 
rien  offert  de  spécial,  non  plus  que  les  nappes  superposées  de 
la  lamina  fusca. 

Développement  du  tapis.  —  Le  tapis  des  carnassiers  apparaît 
fort  tardivement.  Sur  Tembryon  de  chat  de  7  centimètres,  on 
n'aperçoit  encore,  en  arrière  de  la  couche  épithéliale  de  la  ré- 
tine, qui  se  montre  ici  pigmentée  dans  toute  son  étendue,  au- 
cune différenciation  dans  le  tissu  lamineux  périphérique  per- 
mettant de  distinguer  une  couche  fondamentale  cérulesceate. 
Il  faut  aller  jusqu'aux  environs  de  la  naissance  pour  trouier 
cette  couche  sensiblement  délimitée.  A  cette  époque,  chez  le 
chat,  elle  mesure  à  peu  près  la  même  épaisseur  que  chez 
l'adulte,  c'est-à-dire  1  à  2  dix.  de  millimètre.  Les  iridocytes 
sont  déjà  étages  entre  les  capillaires  verticaux,  distants  seule- 
ment de  30  fA*,  toutefois  ces  éléments  sont  encore  loin  d'avoir 
atteint  leur  complet  développement.  Ils  se  présentent  isolés, 
comme  de  petites  masses  irrégulières,  légèrement  déprimées, 
nucléées,  mesurant  en  largeur  20  {&,  c'est-à-dire  environ  la 
moitié  du  diamètre  des  mêmes  cellules  chez  l'adulte.  Chez  le 
lionceau  qui  vient  de  naître,  la  forme  des  iridocytes  est  un  peu 
plus  accusée,  mais  on  n'y  distingue  encore  aucune  trace  d'ai- 
guilles (fig.  4)*  Le  noyau  est  relativement  volumineux,  à  granu- 
lations foncées.  La  substance  de  ces  éléments  est  légèrement 
réfringente,  et  rappelle  un  peu  à  cette  époque  celle  des  cellules 
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dites  interstitielles  du  testicule  et  de  ToYaire.  Comme  cette 
dernière,  elle  se  colore  difficilement  par  le  carmin,  tandis  que 
Pacide  picrique  la  teiot  en  jaune  presque  instantanément.  Les 
iridocytes  da  chien  nouyeau-né  présentent  les  mêmes  réac* 
lions(fig.  5). 

À  sa  partie  externe,  la  couche  fondamentale  n'est  pas  encore 
nettement  limitée.  Elle  se  continue  graduellement  avec  les 
nappes  de  fibres  lamineuses  qui  composent  en  partie  la  couche 
des  gros  vaisseaux  de  la  choroïde.  On  voit  peu  à  peu  les  cellules 
irisantes  s^écarter  les  unes  des  autres,  et  devenir  moins  abon* 
dantes»  tandis  que  les  minces  lames  de  tissu  conjonctif  inter- 
cellulaire augmentent  graduellement  d'épaisseur. 

D'après  Max  Schultze,  les  aiguilles  n'apparaîtraient  dans  les 
irodocytes  du  jeune  chat  que  de  trois  à  cinq  semaines  après  la 
naissance.  Chez  le  chat  d'un  mois,  les  cellules  iriï^antcs  accusent 
déjà  une  forme  polygonale,  et  renferment  des  aiguilles,  bien  que 
celles-ci  soient  encore  peu  nombreuses  et  éparses  à  l'intérieur 
do  corps  cellulaire  (voy.  fig.  3,  a). 

Les  iridocytes  représentent  donc  une  modification  directe  des 
cellules  du  feuillet  moyen  dont  le  corps  cellulaire  a  subi  une 
évolution  spéciale,  amenant  la  production  de  nombreuses  ai- 
guilles dans  son  épaisseur. 

II.  —  Tapis  fibreux. 

On  rencontre  le  tapis  fibreux  chez  presque  tous  les  ruminants 
(bœuf,  mouton,  chèvre,  cerf,  chameau,  etc.),  chez  le  cheval, 
chez  l'éléphant,  etc.  Nous  l'avons  étudié,  pour  notre  part,  chez 
le  bœuf,  le  mouton,  le  cheval  et  le  marsouin.  Sa  disposition 
générale,  sensiblement  uniforme  chez  tous  ces  animaux,  est  la 
niécne  que  celle  du  tapis  cellulaire,  avec  cette  différence  toute- 
fois que,  dans  la  couche  fondamentale,  les  iridocytes  sont  rem- 
placés par  des  faisceaux  aplatis  de  fibres  lamineuses.  Cette  couche 
est,  du  reste,  également  traversée  par  des  capillaires  verticaux 
<)ui  vont  alimenter  le  réseau  superficiel  de  la  choroïde.  Nous 
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nous  trouvons  donc  en  présence  des  mêmes  couches  superpoeies 
dans  le  même  ordre  : 

Ëpithélium  rétinien 

1"  Membrane  chorio-capillaire  ] 

S""  Couche  fondamentale  |  Choroïde. 

3"  Couche  des  gros  vaisseaux  et  lamina  fusea    ] 

Nous  n'insisterons  ici,  en  ce  qui  concerne  ces  différentes 
couches,  que  sur  les  dispositions  spéciales  qu'elles  affectent 
dans  le  tissu  fibreux,  renvoyant  pour  le  restant  de  leur  descrip- 
tion à  ce  que  nous  en  avons  dit  à  propos  du  tapis  cellulaire. 

Épithélium  rétinien.  —  Il  a  la  môme  structure  que  celui  des 
carnassiers,  sans  empreinte  du  réseau  vasculaire  sous-jaceoL 
Les  cellules  sont  légèrement  chargées  de  granulations  pigmeo- 
taires  (cheval)  ;  celles-ci  augmentent  à  la  limite  du  tapis. 

1"  Membrane  ehoriO'Ccqpillaire.  —  Cette  membrane  se  laisse 
facilement  décomposer  en  couche  de  Ruysch  et  en  couche  tss- 
culaire. 

La  couche  de  Ruysch  se  présente  chez  le  cheval  comme  une 
lame  continue,  très-mince,  portant  un  dessin  de  fines  lignes 
brillantes  entre-croisées;  parfois  plusieurs  de  ces  lignes  sem« 
blent  émaner  d'un  petit  carrefour  à  figure  étoilée.  Elles  résistent 
à  l'action  du  carmin  et  de  l'acide  picrique. 

La  couche  vasculaire  est  formée,  comme  chez  les  carnassiers, 
d'un  réseau  de  larges  capillaires  sanguins,  avec  une  matière 
amorphe  interposée. 

¥  Couche  fondamentale.  —  Elle  se  compose  de  faisceaux 
de  fibres  lamineuses  très-fines,  aplatis  parallèlement  à  la 
surface  de  la  choroïde,  et  terminés  en  pointe  à  leurs  deux 
extrémités  (!)•  Leur  longueur  est  environ  de  deux  à  trois 
dixièmes  de  millimètre.  On  les  isole  facilement  chez  le  moutoa 
et  le  marsouin.  Ils  forment  une  série  de  couches  superposées 


(I)  Ces  faisceaux  sont  peut-être  assimilables  aux  aiguilles  «rigides,  d*épaisseor 
notaMe  (3  à  4  f^),  qu'on  trouTe  dans  la  paroi  de  la  vessie  natatoire  des  poissons,  et  qsi, 
dans  certains  cas,  peuvent  être  également  décomposées  en  fibrilles  très-fines.  Ces 
aiguilles,  disposées  parallèlement  les  unes  aux  autres^  réfléchissent  la  lumière  en  iai 
donnant  des  reflets  argentés  bien  connus. 
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en  QomlHre  tariable,  entre  lesquelles  on  remarque  sur  les 
coupes  quelques  corps  fibroplastiques  (6g.  13). 

Extérieurement  et  latéralement,  cette  couche  se  comporte 
comme  celle  du  tapis  des  carnassiers,  c'estrt-dire  que  les 
nappes  de  fibres  lamineuses  font  place  peu  à  peu  aux  différents 
éléments  de  la  couche  des  gros  vaisseaux.  Son  épaisseur  totale 
est  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre.  Les  capillaires  verticaux 
qui  la  traversent  sont  distants  de  80  t^. 

Diveloppement  du  tapis  fibreux.  —  A  l'origine  la  couche  fon- 
damentale du  tapis  fibreux  est  uniquement  constituée  de  cel- 
lules; mais,  à  mesure  que  le  développement  progresse,  on  voit 
des  faisceaux  de  fibres  lamineuses  se  mêler  aux  cellules  et  les 
écarter  les  unes  des  autres.  Ces  faisceaux  augmentent  peu  à  peu 
de  nombre  et  de  volume,  et  finalement  prédominent  sur  les 
éléments  cellulaires,  qu'ils  refoulent  dans  leur  intervalle. 

Sur  Tembryon  de  mouton  de  18  centimètres,  les  cellules,  en- 
core abondantes  dans  la  portion  qui  représentera  plus  tard  la 
couche  fondamentale  du  tapis,  offrent  un  aspect  caractéristique. 
Elles  sont  sphériques  ou  pyriformes,  assez  analogues  aux  cel- 
lules du  corps  vitré  de  Tembryon.  Le  noyau  est  volumineux, 
clair  à  sa  périphérie,  avec  des  granulations  au  centre.  Le  corps 
cellulaire  réfringent,  est  réduit  à  une  mince  lame  entourant 
circulairement  le  noyau,  ou  s'étirant  en  une  sorte  de  c6ne 
effilé  à  l'une  de  ses  extrémités  ;  il  est  toujours  nettement  limité 
dans  ses  contours.  Ainsi  constitués,  ces  éléments  se  différencient 
à  première  vue  des  cellules  qu^on  rencontre  dans  la  couche  des 
gros  vaisseaux  sous-jacente^  et  dont  le  corps  cellulaire,  volumi- 
neux et  finement  granuleux,  se  montre  déchiqueté  sur  ses 
bords,  comme,  en  général,  dans  toutes  les  cellules  du  tissu  lami- 
neux  proprement  dit  (fig.  42].  Nous  avons  essayé  de  représenter 
dans  la  figure  1 1  plusieurs  des  formes  qu'affectent  ordinairement 
ces  cellules. 

11  est  très-difficile  d'établir  la  relation  directe  qui  existe  entre 
les  éléments  cellulaires  du  tapis  et  les  faisceaux  effilés  de  fibres 
lamineuses  qui  apparaissent  dans  la  suite.  Toutefois,  il  nous  a 
semblé,  par  la  comparaison  des  différents  aspects  obtenus  dans 


350  F.  TOURNEUX.  —  CONTRIBUTION 

nos  préparations^  que  ces  faisceaux,  s'ils  ne  sont  par  une  mo- 
dification de  la  substance  même  des  cellules,  se  forment  eu 
moins  à  leur  contact,  mais  sans  envelopper  l'élément  :  les  fais- 
ceaux de  fibres  lamineuses  observés  plus  tard  ne  renfermeol 
îamaîs  de  cellules  dans  leur  épaisseur. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLAliCBE  XVII. 

FiG.  I .  —  ïridocytes  du  tapis  de  Totarie,  isolés  après  macération  pro- 
longée dans  la  liqueur  de  Mùller,  et  présentant  des  échaocrores 
vasculaires.  Nachet,  obj.  7,  ocul.  2. 

Fio.  2.  —  ïridocytes  du  jeune  blaireau  avec  des  noyaux  nucléoles; 
coloration  &  Téosine.  Nachet,  obj.  7,  ocul.  2. 

Fio.  3.  —  Trois  stades  successifs  de  révolution  des  Ïridocytes  chez  U 
chat. 

a,  Iridocyte  chez  le  chat  d'un  mois; 

b,  —       chez  le  jeune  chat; 

c,  —       chez  le  chat  adulte. 

d,  Fragment  d'un  iridocyte  (chat  adulte)»  montrant  la  disposition 
des  aiguilles  d'apparence  cristalline.  Nachet,  obj.  1,  ocuL  2. 

FiG.  4.  —  ïridocytes  chez  le  lionceau  &  la  naissance.  Nachet,  obj.^i 
ocuL  2. 

Fio.  5.  —  ïridocytes  chez  le  chien  nouveau-né.  Nachet,  obj.  7,  ocuL  2. 

FiG.  6.  —  Membrane  chorio-capillaire  du  tapis  de  Totarie.  Le  résm 
vasculaire  est  englobé  dans  une  couche  de  matière  amorphe  saos 
noyaux.  Nachet^  obj.  5.  ocuL,  2. 

Fia.  7.  —  Cellules  épithéliales  de  la  rétine  du  jeune  blaireao,  po^ 
tant  l'empreinte  du  réseau  vasculaire  sous-jacent;  la  préparation  * 
été  fortement  colorée  &  Thématoxyline.  Nachet,  obj.  5,  ocul.  2. 

PLANCHE  XVIII. 

FiG.  8.  —  Coupe  du  tapis  de  l'otarie,  faite  parallèlement  à  la  snrfcce 
de  la  choroïde  et  montrant  la  relation  entre  les  capillaires  verticaux 
et  les  Ïridocytes;  cette  coupe  ne  comprend  qu'un  seul  étage  de  cel- 
lules irisantes.  Nachet,  obj.  1,  ocul.  2. 

Fio.  9.  -•  Coupe  normale  du  tapis  de  l'otarie. 

a,  Membrane  chorio-capillaire. 

b,  Couche  fondamentale  composée  d'iridocytes  et  traversée  par 
des  capillaires  verticaux. 

c,  Couche  des  gros  vaisseaux.  Nachet,  obj.  5r  ocul.  2. 


A  L'ÊTUDË  DD  TAPIS  CHEZ  LES  MAMM1FÉRE&.  351 

he.  10.  ^  Coape  normale  da  tapis  chez  le  chat  noayeaa-né.  La 
môme  interprétation  qae  pour  la  fig.  9.  Nachet,  obj.  5,  ocal.  2. 

Pio.  1 1.  —  Cellules  provenant  de  la  couche  fondamentale  du  tapis  d'un 
embryon  de  mouton  de  18  ctm. 

PiG.  12.  —  Cellule  du  tissu  conjonctîf^  prise  dans  la  couche  des  gros 
vaisseaux  chez  le  môme  embryon. 

PiG.  13.  —  Coupe  normale  du  tapis  chez  le  mouton  adulte. 

a,  Membrane  chorio-capillaire;  on  distingue  nettement  à  sa  sur- 

&ce  la  membrane  de  Ruysch. 
h,  Couche  fondamentale  formée  de  Êdsceaux   lamineux  entre 

lesquels  on  trouve  quelques  rares  cellules. 
e,  Couche  des  gros  vaisseaux.  Nachet,  obj.  5,  ocui.  2. 

FiG.  14.  —  Coupe  normale  du  tapis  chez  un  embryon  de  mouton  de 
15  centimètres.  La  coupe  comprend^  en  plus  de  la  choroïde,  la 
couche  épithéliale  de  la  rétine  d.  Même  explication  des  lettres  que 
dans  la  fig.  précédente. 


RECHERCHEvS   HISTOLOGIQUES 

SUR 

L'ANATOMIB  NORMALE  DE  LA  PEAU  DE  L'HOMME 

Par    en.    UKAIY 


(PLANCHES    XIX    à    XXII.) 


Nous  extrayoDSy  d'une  thèse  présentée  à  la  Faculté  de 
médecine  sous  ce  titre^  les  passages  suivants  : 

Sur  un  embryon  humain  de  2  centimètres,  ayant  déjà  ses  membres  bien 
conformés^  on  trouve  encore  en  quelques  points  le  même  arrangement  épilbélial 
que  sur  l'embryon  du  troisième  jour  de  poulet.  Une  couche  profonde  est  formée 
de  cellules  dont  les  parois  très-minces  sont  difQciles  à  limiter;  les  noyaux  de 
volume  inégal  remplissent  presque  la  cellule.  Une  couche  superficielle  est 
formée  par  des  cellules  plates  ayant  un  noyau  aplati  (voy.  pi.  XIX^  fig.  i). 

La  couche  profonde  prend  dès  lors  le  rôle  générateur  et  reproducteur  qui 
la  caractérisera  pendant  toute  la  vie  de  l'homme.  Ses  cellules  se  multiplient  e( 
se  superposent  ;  les  unes,  adhérentes  au  derme,  présentent  les  caractères  qof 
nous  venons  d'indiquer;  les  autres,  contiguës  à  la  couche  de  cellules  plates, 
sont  de  forme  irrégulière,  polygonale.  Elles  ont  un  gros  noyau,  et  unconteoo 
plus  granuleux  que  précédemment.  A  cet  ftge  de  l'épiderme,  ses  deux  iaxt^ 
sont  lisses  et  sans  prolongements. 

Sur  un  embryon  de  iO  centimètres,  Tépiderme  a  augmenté  en  épaisseor 
comme  en  étendue.  11  n'existe  encore  aucun  prolongement  pour  les  papilles, 
mais  la  matrice  de  l'ongle  est  indiquée  par  un  repli  de  l'épiderme.  A  celle 
époque,  on  peut  distinguer  à  l'épiderme  ses  trois  couches  définitives  (pi.  Xl.V, 
fig.  2),  la  couche  génératrice,  formée  de  cellules  cubiques  déjà  décrites; 
la  couche  de  Malpighi,  dont  les  cellules  sont  plus  grosses,  plus  irrégulière^i, 
polygonales;  la  couche  externe,  qui  sera  la  couche  des  cellules  cornées.  Ces 
dernières  tendent  à  être  remplies  par  de  fines  granulations.  Quelques-aoeD 
perdent  leur  noyau  par  un  mécanisme  bien  décrit  par  M.  le  professeur 
Ch.  Robin  (Sur  une parlicularité  du  développement  des  cellules  épiderm- 
ques  superficielles  dans  le  fœtus,  in  Journal  de  la  physiologie  de  rhotnw 
et  des  animaux.  Paris,  i86l,  p.  228,  pi.  X,  et  Anatomie  et  physiologie 
cellulaires,  page  74). 

Vers  le  quatrième  mois,  vont  paraître  les  papilles  et  les  annexes  de  l'épi- 
derme.  C'est  le  feuillet  externe  qui  va  s'enfoncer  dans  le  derme  et  fimilcr  le£ 
papilles  du  derme,  pendant  qu'aux  dépens  de  la  couche  génératrice  vout 
naître  des  bourgeons  épithéliaux.  Nous  n'avons  constaté  dans  le  derme  aucime 
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modification  antécédente  qui  fît  prévoir  le  lien  d'apparition  des  papilles  ; 
le  réseaa  Taseulaire  n'est  pas  modifié.  Il  est  en  eiïet  conforme  aux  lois  géné- 
rales du  développement  que  les  vaisseaux  ne  précèdent  pas  l'organe^  mais 
paraissent  après  lui  pour  subvenir  à  sa  nutrition  (Ch.  Robin). 

A  œ  moment,  la  coucbe  cornée  est  constituée  par  deux  rangs  de  cellules; 
la  coQche  de  Malpighi  n*a  pas  changé;  la  couche  génératrice  seule  est  inté* 
ressante  à  examiner  (Y.  pi.  XIX,  fig.  3^  4>  5).  Cette  couche  génératrice  se  pré- 
seDte  sous  l'aspect  déjà  connu  d'une  lame  amorphe  semée  de  noyaux  ;  en 
réalité,  elle  est  constituée  par  des  cellules  à  parois  très-minces  et  transparentes, 
les  noyaux  qu'on  y  rencontre  sont  de  volume  inégal;  quelques-uns  sont  en 
scissiparité.  Il  y  a  quelquefois  deux  noyaux  dans  une  cellule.  Cette  couche 
s'épaissit  sur  des  points  limités.  Des  noyaux  s'accumulent^  et  forment  des 
saillies  de  plus  en  plus  apparentes.  Ainsi  se  développent  les  origines  com- 
mîmes des  prolongements  épidermiques  interpapillaires^  des  glandes  et  des 
poils,  mais  le  derme  ne  participe  aucunement  à  cette  néoformation  (pi.  XIX, 
fig.  3);  il  est  passif. 

Le  premier  lieu  d'apparition  des  papilles  semble  être  la  paume  des  mains 
et  la  plante  des  pieds.  C'est  du  moins  ce  que  nous  avons  observé  sur  des 
préparations  de  M.  Toumeux.  La  face  profonde  de  Tépiderme  parait  dentelée 
par  l'apparition  à  égale  distance  des  bourgeons  épithéliaux;  mais  la  longueur 
et  la  forme  des  bourgeons  varie  :  les  uns  sont  courts,  coniques,  et  ont  leur 
forme  définitive  ;  les  autres,  allongés  en  forme  de  massue,  pénètrent  l'épaisseur 
da  derme,  ils  sont  l'origine  des  glandes  sudoripares.  Enfin  il  existe  des  bour- 
geons arrondis  dont  la  destination  nous  est  inconnue. 

Les  véritables  prolongements  interpapillaires  mesurent  en  hauteur  è  peine 
le  double  de  Tépiderme, 

Formation  des  glandes  sUdoripares^  —  Pour  être  sûr  que  nous  n'avions 
affaire  qu'à  des  glandes  sudoripares  en  développement,  nous  avons  choisi 
pour  sujet  de  notre  étude  la  région  palmaire,  où  il  n'existe  que  cette  seule 
«spèce  de  glande  (pi.  XIX,  fig.  4). 

Les  bourgeons  épithéliaux  formateurs  de  ces  glandes  apparaissent  à  la 
paume  des  mains  en  même  temps  que  les  papilles;  dans  les  autres  points  du 
^n^s,  ils  les  précèdent.  Le  développement  des  glandes  sudoripares  ne  se  fait 
P^  d'un  seul  coup,  mais  successivement  sur  les  différents  points  du  corps; 
iu  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  nous  remarquons,  à  côté  de  chaque 
^argeon  pilîgène  du  cuir  chevelu,  un  bourgeon  adénogène. 

Ces  bourgeons  s'enfoncent  perpendiculairement  dans  le  derme  comme  une 
papille  prolongée;  après  ime  course  inégale,  ils  se  renflent  en  massue.  Le 
Surgeon  est  plein;  il  ne  se  creusera  que  beaucoup  plus  tard,  vers  le  septième 
ïûois  de  la  vie  intra-ulérîne.  En  même  temps  il  s'allongera,  s'incurvera  en 
forme  de  crosse,  et  sur  cette  crosse  paraîtront  des  flexuosités  qui  constitueront 
ïa  glande  définitive  (1). 

Les  cellules  de  ces  bourgeons,  dérivées  des  cellules  de  la  couche  génératrice 
00  l'épiderme,  offrent  tous  les  caractères  de  ces  dernières.  Les  cellules  de  la 
P^pliérie  du  bourgeon  sont  plus  serrées  les  unes  contre  les  autres;  celles  du 

(0  Sappey  :  TtaiU  ^anaiomU  descriptive  t.  HT,  p.  550. 
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cenire  plus  ]ftclies.  Ce  sont  ces  dernières  qui  se  ramollissent  pour  (armer  h 
cavité  de  la  glande,  et  le  conduit  glandulaire  reste  formé  par  les  cetiaks  de 
la  couche  génératrice,  ce  qui  explique  qu'on  puisse  voir  quelquefois  plu- 
sieurs noyaux  dans  les  cellules  qui  le  composent. 

Formation  des  poils.  —  En  même  temps  que  les  papilles  et  les  glandes 
sudoriparesy  mais  en  des  points  différents,  paraissent  les  rudiments  des  poib  : 
c'est  surtout  vers  la  fln  du  quatrième  mois  qu'on  peut  bien  étudier  leur 
développement.  C'est  encore  par  un  bourgeonnement  de  la  couche  génératrice 
de  répithéiium  que  se  forme  le  poil.  Tout  d'abord  ce  bourgeon  épithéliâl 
ressemble  en  tout  aux  bourgeons  que  nous  avons  tus  former  les  papilles  et 
les  glandes.  Il  s'enfonce  comme  un  doigt  dans  le  derme,  dont  il  fépoasse  les 
couches  superficielles  devant  lui.  11  ne  prend  pas  la  forme  de  massue  comme 
celui  des  glandes  sudoripares  (PJ.  XX,  (ig.  9, 10,  et  11). 

Au  niveau  du  sommet  du  prolongement  épidermique,  lorsque  celui-ci  i 
acquis  une  certaine  longueur,  on  voit  la  membrane  dermique  envelop- 
pante s'épaissir,  et  dans  cet  épaississement  apparaissent  des  noyaux  qci 
augmentent  de  nombre,  et  refoulent  le  bourgeon  épithéliâl  de  dedans  ea 
dehors,  jusqu'à  ce  que  se  soit  formée  une  véritable  papille.  A  mesure  qae  ce 
nouveau  bourgeon  dermique  se  développe,  le  bourgeon  épithéliâl  s'aplalii, 
puis  s'excave  en  forme  de  cul  de  bouteille.  Enfin,  la  papille  dermiquei  œniqoe 
d'abord,  pénètre  complètement  le  bourgeon  épithéliâl  qui  la  coiffe  (PI.  Ih 
fig.  11;  PI.  XXI  et  XXU,  fig.  16). 

Formation  du  poil  proprement  dit.  —  A  partir  de  ce  moment,  le  bolbe 
(capitulum  pili  de  Malpighi)  est  constitué,  et  le  poil  ou  produit  va  se 
montrer. 

Le  bourgeon  pileux  ressemble  à  une  gourde  à  long  goulot,  dont  la  partie 
renflée  loge  la  papille  dermique.  Dans  la  partie  rétrécie,  la  disposition  de$ 
cellules  épithéiiales  reproduit  l'arrangement  cutané.  A  la  périphérie  se  rao^ot 
des  cellules  étroites,  remplies  par  leur  noyau,  cellules  qui  jouissent  d'uaa 
propriété  génératrice  active;  à  la  partie  centrale,  il  existe  un  amas  de  cellules 
irrégulièrement  disposées  qui  ressemblent  à  celles  de  la  couche  de  Malpigbi: 
elles  sont  moins  pressées,  et  déjà  à  la  deuxième  phase  de  leur  développe- 
ment. 

Les  cellules  de  la  périphérie  sont  en  effet  celles  qui  contribuent  le  plus 
activement  à  la  formation  du  poil.  Ces  cellules,  qui  tendent  toujours  à  con- 
server la  perpendiculaire  à  leur  plan  d'insertion,  après  avoir  tapissé  les  parois 
de  la  gaine  et  le  cul-de-sac  circulaire  autour  de  la  papille,  se  trouvent  vu 
sommet  de  la  papille,  verticales  et  dans  Taxe  du  follicule  (PI.  XX,  fig-  il  • 
C'est  l'allongement  de  ces  cellules,  en  même  temps  qu'une  modification 
de  leur  consistance,  qui  va  produire  le  poil.  La  partie  du  corps  cellu- 
laire qui  est  située  au-dessus  du  noyau  s'allonge,  s'efiile  et  devient  transpa- 
rente. Par  sa  partie  profonde,  le  noyau  donne  naissance  à  une  nouvelle 
cellule,  et  ainsi  de  suite  se  fera  l'accroissement  en  longueur  du  cheveu^  les 
cellules  plus  âgées  étant  constanunent  repoussées  par  une  génération  ^ 
jeunes  cellules. 

Un  très-petit  nombre  de  cellules,  deux  ou  trois  seulement,  subissent  pnflû- 
tivement  la  transformation  dont  nous  parlons  Ces  cellules  s'accolent  par  1^ 
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pointe,  et  elles  constituent  la  pointe  du  cheveu»  que  sa  transparence  rend 
\isible  sur  l'axe  du  bourgeon  pileux  ;  puis  le  nombre  des  cellules  transformées 
simultanément  augmente,  et  ainsi  se  produit  Taugmentation  du  poil  en  dia- 
mètre et  son  élongation.  La  pointe  du  poil  s'avance  donc  vers  Tépiderme,  en 
même  temps  que  la  gaine  du  poil  se  développe,  et  que  le  bulbe  s'enfonce  dans 
la  profondeur  du  derme. 

Parfois  le  poil  ne  perce  Tépiderme  qu'avec  peine,  sa  pointe  se  recourbe 
alors  légèrement. 

Peu  à  peu  on  reconnaît  sur  la  paroi  du  follicule  les  trois  couches  de  l'épi- 
derme,  el  un  peu  plus  tard  ces  trois  couches  peuvent  être  retrouvées»  mais  en 
sens  inverse»  sur  le  poil. 

Le  premier  cône  transparent  dont  nous  avons  parlé»  ne  tarde  pas  à  être 
pénétré  par  un  deuxième  cône  encore  transparent»  et  en  descendant  vers  la 
papille  du  poil,  on  constate  l'existence  d'un  troisième  cône  inclus»  formé  de 
cellules  chargées  de  granulations  pigmentaires.  (Voir  PI.  XXI  etXXU»  fig.  16.) 

Le  cône  supérieur  constitue  la  couche  cornée  du  poil»  qui  diminuera 
d'épaisseur;  c'est  la  cuticule  du  poil. 

Le  cône  moyen  est  formé  par  la  couche  de  Malpighi  ;  ses  éléments  ne 
feront  qu'augmenter  de  nombre,  ils  donneront  au  poil  son  volume  et  sa  solidité. 

Enfin  le  cône  inférieur»  qui  repose  sur  la  papille  du  derme»  et  qui  est  formé 
de  cellules  chargées  de  pigment»  représente  la  couche  génératrice  du  poil. 
Celle-ci  restera  stationnaire  si  le  poil  reste  à  l'état  de  duvet  ;  elle  augmentera 
considérablement  au  contraire»  et  formera  la  matière  médullaire  des  poils»  qui 
atteindront  leur  développement  complet.  KôIIiker  a  décrit  pour  les  poils  du 
fo^us  une  sorte  de  mue  qui  s'accomplirait  avant  la  naissance  et  se  conti- 
nuerait quelque  temps  après.  11  pense  que  les  poils  sont  régénérés  pour 
la  plupart  par  le  même  bulbe»  toutefois  il  décrit  aussi  des  bulbes  supplé- 
mentaires pour  les  cils.  Ch.  Robin  en  a  constaté  sur  les  poils  de  différentes 
régions.  (Voyez  pi.  XX(  et  XXU»  fig.  16.) 

Glandes  sébacées.  Sébum.  —  Les  glandes  sébacées  apparaissent  eu  même 
temps  que  la  pointe  des  poils.  (PI.  XX»  fig.  12  ;  pi.  XXI  et  XXII»  fig.  16.)I 

Elles  naissent  du  bourgeon  du  poil  lui-même  et  de  cette  couche  épithéliale 
adjacente  au  derme»  que  nous  avons  appelée  génératrice. 

Le  partie  cylindrique  du  bourgeon  piligène  présente  vers  le  milieu  de  sa 
longueur  un  ou  deux  renflements  latéraux.  Ces  renflements»  véritables  bour- 
geons épitbéliaux»  présentent  l'aspect  et  les  caractères  communs  à  tous  ceux 
que  nous  avons  décrits  jusqu'ici.  Ils  repoussent  la  membrane  limitante  du 
derme»  et  acquièrent  un  plus  ou  moins  grand  développement.  Ce  sont  au  débat 
des  bourgeons  pleins  dont  les  cellules  centrales  n'ont  piis  encore  subi  Tinfiltra- 
lion  graisseuse. 

EXPLICATION  DES  PLAMCHES. 

Planche  xix. 

PiG.  1.  -»  Gross.  700  D.  Peau  d'un  embryon  hamain  long  de  2  oentimètres. 
c.  Coticale  épidermique.  —  g.  Couche  de  cellules  épithélialee  dite  génératrice.  — * 
r.  Cellule  ronde  du  feuillet  moyen.  —  f.  Corps  fusiforme.  —  s.  Globule  sangnin. 

jouaH.  DE  l'anat.  et  de  la  phtsiol.  —  T.  XIV  (1878).  24 


356  CH.  REMY.  -  RECHEaCHES  HISTOLOGIQUES 

FiG.  1.  —  Peau  d'un  embryon  \oi\^  de  10  cenliincircs.  c.  Culicule  dont  les  cellules 
sont  vues  de  face  et  de  proflJ.  —  g.  Gouehe  géoératrice  formée  par  dei  eelhdei  «pi 
sont  en  voie  de  maltiplicetioD.  —  b.  Basement-membraiie. 

FiG.  3.  —  480  D.  Fœtus  de  4  mois,  coir  chevelu,  e.  Cooefae  eomèe  de  Téfiiderae. 
—  m.  Celloles  polygonales.  —  g.  Couche  génératrice  qui  s*épaiasit  pour  fonncr  va 
bourgeon» 

Fi6.  4.  —  260 D.  Fœtus  de  18  centimètres.  e,m.g.  Comme  fig.  3.  p.  Prokmgemest 
épidermique.  ^  g.  Glande  sudoripare.  —  r.  Cellule  ronde  du  derme.  —  f.  Corpi 
ftosiforme.  —  e.  Fibres  élastiques.  Des  filaments  déliés  et  reetiiignes  représeatent  lei 
fibrilles  lamineuses.  —  v.  Vaisseaux  sanguins, 

Fi6.  5.  —  700  D.  Cellules  épithéliales  des  prolongements  épidermiques. 

Fig.  6.  —  480  d.  Couche  épidermique  de  l'adulte,  e.  Couche  eornée.  ^  m.  Geocke 
de  Malpighl.  —  g.  Couche  génératrice.  Cellules  de  la  couche  génératriee  avec  deu 
noyaux,  les  unes  libres,  les  autres  adhérentes  à  la  htsement-membruie;  une  eeUnkde 
la  couche  de  Malpighi  à  parois  dentelées. 

Fig.  7.  —  Coupe  du  pannicule  adipeux  d'un  doigt  pour  montrer  que  la  graisK  de 
l'adulte  est  peu  vasculaire  et  que  les  vaisseaux  qui  la  traversent  se  rendent  an 
glandes.  Les  vaisseaux  sont  marqués  d'un  trait  noir.  s.  Glande  sudoripare. 

FiG.  8.  ^  Terminaison  des  fibres  musculaires  lisses  par  des  fibres  lamineoies  qti 
constituent  de  petits  tendons.  Cette  figure  contient  un  vaisseau  entooré  de  eellsb 
rondes,  t.  Glande  sudoripare. 

Planche  xx. 

Fig.  9.  —  480  D.  Bourgeon  épithélial  piligène,  né  de  la  couche  épidermique  gèaé- 
ratrice.  g,  D.  Bourgeon  dermique  correspondant. 

Fig.  10.  —  Basement-membrane  du  bourgeon  piligène  isolée. 

Fig.  11.  —  Bourgeon  piligène  qui  montre  l'arrangement  des  cellules  de  la  eoockc 
génératrice  et  leur  allongement  vertical. 

Fig.  12.  —  Bourgeon  d'une  glande  sébacée  avec  sa  basement-membrane. 

Fig.  13.  —  Figure  sur  laquelle  on  peut  suivre  la  couche  cornée  de  l'épideme, 
s'enfonçant  dans  la  gatne  du  cheveu  (écailleuse  au-dessus  de  la  glande  sébacée,  ttin- 
parente  au-dessous),  puis  se  réfléchissant  pour  envelopper  le  cheven.  «.  Glande  sâieée 
avec  sa  membrane  amorphe.  Ce  cheveu  est  pris  à  la  périphérie  d'one  lone  de  cahitie 
sur  un  homme  d'environ  40  ans. 

Fig.  14.  —  Coupe  de  la  peau  d'une  feoune  de  83  ans  qui  présentait,  de  distaneeis 
distance,  sur  la  face  dorsale  des  mains  et  des  avant-bras,  des  plaques  snrélevéa 
d'un  diamètre  de  1  millimètre,  à  bords  mal  limités,  irréguliert,  luiifonDéaifit 
colorées  en  brun  foncé.  Les  plaques  étaient  composées  de  prolongements  en  fonse  de 
massue  partis  de  la  couche  génératrice,  à  cellules  gonflées  et  dilatées  a^ee  aceooi- 
lation  de  pigment. 

.    Planches  xxi  et  ixii. 

Fio.  15.  —  Coupe  du  la  peau  de  la  région  sous-maxillaire  d*ui  homme  d'eavifsi 
60  ans,  grossie  45  fois.  «-  a,  b.  Le  derme,  épais  de  1  millimètre  environ,  avec  ^ 
courtes  papilles  et  recouvert  de  l'épiderme  (a),  dont  on  suit  la  continuité  dans  lai  ^ 
licules  pileux.  — >  b.  Face  profonde  du  derme.  —  c,  d.  Tissu  adipeux  sous-cutaoé  anc 
cloisons  et  faisceaux  lamineux.  —  e.  Glande  sébacée  d'une  largeur  totale  de  {"P' 
à  culs- de-sac  multiples  se  jetant  sur  le  pourtour  du  follicule  (v)  d'un  poil  du  dovel  {*\ 
sorunt  par  un  orifice  élargi,  inftindibnliforme,  —  t,  t.  Très-petiu  follicoks  do  dv^ 
recevant  une  glande  sébacée,  formée  d'un  seul  cul-de-Mc  renfié,  lagénifonne,  i**^ 
chant  par  un  étroit  canal  dans  le  follicule  au  niveau  de  la  face  profonde  du  deioe.  -^ 
q.  Follicule  analogue  et  petit  poil  du  duvet  sortant  par  le  même  orifiee  qs*BB  poil 
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de  barbe,  avec  one  glande  aébacée  i  cul-de-iae  uniqae.  —  p.  Diapoeition  tnato- 
miqiM  aemblable  à  la   préeédentê,  maii  avee  le  poil  de  barbe  aortant  aeol  par 
l'orifiee  élargi  dn  foUieale;  orifice  dana  lequel  ae  jette  one  glande  formée  d*oii 
leal  oïl-de-aac,  aans  traec  da  foUienle  ni  du  poil  do  duvet  exiatant  ailleura  (9).  — 
k,  i,  m.  Poils  de  barbe  anr  leaquela  on  diatingue  aucceuivement  la  paroi  propre  du 
roUicttle  {k\  aa  papille  on  bulbe  (»),  aon  épidémie  (y)  et  m  gaine  interne  byaline  (x), 
poia  le  poil  (p,  q,  r,  s).Deux,  troia  et  même  quatre  petitea  giandea,  à  on  aenl  on  à  plu- 
sieurs ea]a«deHMC  renflée,  a*abouebent  dana  le  follienle  pileux  par  leur  canal  excréteur 
propre,  aoit  an  niveau  de  la  face  profonde  du  derme  (/)»  Mit  pina  baa.  Ce  canal  excré- 
teur a  de  0"",06  à  0"",  15  de  largeur  et  une  longueur  de  2  à  4  dixièmes  de  mfllimètre.  Lea 
ealaHleeac,  uniquea  ou  multiplea,  ont  de  3  à  8  dixièmes  de  millimètre  d'épaiaaeur  vera 
lenr  fond.  Lea  gouttea  d^boile  qu*ila  renferment  lea  rendent  foncée,  pan  tranaparents, 
iaoïâtrea  aoua  le  mlcroacope.  Leur  paroi  propre»  bomogèoe,  byaline,  eat  trèa-diatincte. 
—  r.  Matière  pâteuse,  blancbétre,  accumulée  autour  d'un  poil,  diatendant  le  follicule 
pileox  et  aortant  par  aon  orifice.  Elle  eat  formée  principalement  d'un  mélange  de  cel- 
laies  épithélialea,  irrégulièrement  pliaaéecv  et  de  gouttea  huileuaea.  —  f,  g,  h,  Glomé- 
rôles  sudoriparea  è  conduit  plua  ou  moina  apiro!de,  traveraant  le  tiaao  adipeux  et  la 
peaa  pour  a'onfrir  à  la  aurface  de  l'épiderme  (0,  0).  —  t.  Giandea  audoriparea  d'une 
deuxième  eapèce  non  décritea  au  cou  et  en  d'autrea  régiona,  ùh  ellea  ae  trouvent  pour* 
tant  dana  la  proportion  de  aur  6  à  10  dea  précédentea.  Leur  glomérule  eat  apbéroldal, 
épaia  de  1  millimètre  è  1  millimètre  et  demi  (celui  dea  autrea  est  ovoTde,  long  de  8 
i  9  djxièmea  de  millimètre,  large  de  3  à  5  dixièmea).  Leur  tube  est  large  de  0">>,liO, 
tapissé  deeellnlea  polyédriques  asaez  voluminenaea  (celui  dea  folliculeaè  petite  glomérulea 
est  large  de  (h",055  à  0b»,059).  Une  mince  couche  de  tiaau  cellulaire  forme  une  enve- 
loppe extérieure  à  eea  groa  glomérulea  (s).  Le  conduit  excréteur  de  ceux-ci  a'ouvre  (u) 
cotre  deux  papillea  comme  celui  dea  petits  glomérulea. 

F16. 16.  -—  Follieulea  et  giandea  dea  poila  du  braa  en  voie  de  développement  sur  un 
fœtos  de  quatre  moia.  Gr.  300  diam.  —  a.  Orifice  épidermique  du  follicule  ae  produi- 
ttot  aprèa  que  du  aébum  [h)  réfractant  fortement  la  lumière  a*e8t  accumulé  déjà  dana 
le  eanal  ao^evant  de  k  pointe  du  poil.  —  6.  Noyaux  dea  cellulea  épidermiquea  de  la 
rangée  superficielle  (voy.  Cb.  Robin,  Journal  de  la  physiologie.  Paria,  1861,  p.  228, 
pi.  X).~  f.  Follicule  pileux  dont  la  paroi  propre  eat  formée  de  tiuu  celhilaire  mou,trana- 
parent,  riche  en  noyaux.  La  couche  épithéliale  tapiaaant  cette  paroi  et  la  papille  eat 
formée  de  .cellulea  polyédriquea  nettement  déltmitéea.  —  g.  Poil  formé  de  cellulea 
eobérentea  (encore  nettement  reconnaiaaable  avec  un  fort  groaaiaaement)  et  entouré 
de  la  gatoe  hyaline  folliculaire  interne.  —  e.  Follicule  pileux  de  remplacement  dérivant 
do  précédent  et  en  voie  de  production  par  extroraion  épithéliale  dana  l'épaiasenr  du 
lissa  cellulaire,  mais  encore  aana  papille.  —  c,  d.  Antre  follicule  ae  produiaant  de  la 
même  manière,  maia  entouré  déjà  d'une  couche  propre  de  tiaau  cellulaire  et  montrant 
le  début  de  la  genèae  du  bulbe  (4);  lea  cellules  épithéliales  pileuaea  rempliaaent  la 
cavité,  ellea  aont  encore  diatinctea  et  nudééea,  quoique  aaaes  fortement  eobérentea. 
-  t.  Glande  aébacée  commençant  è  ae  développer  par  extroraion  de  l'épithélium  du 
grand  follicule  pileux  (^  a).  Elle  montre  déjà  deux  cellulea  pleinea  de  gouttelettea 
buiieosea.  —  j.  L'autre  glande  pileuae,  plua  développée,  commençant  à  produire  un 
lecond  cul-de-aac  et  contenant  plualeura  cellulea  épithélialea  aébacéea. 

Fie  17.  —  Cellules  épithéliales  aécréUntca  dea  giandea  aébacéea  de  la  figure  15. 
Cette  forme  allongée  dea  cellulea  ae  voit  aurtoot  vers  le  point  de  réunion  dea  cula-de^ 
uc  en  canal  excréteur. 

Fie.  18.  —  CeUuies  ordinaires  dn  fond  dea  enls4e«ae  de  eea  aémea  giandea, 
pleines  auaai  de  gouttea  de  aébum. 
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Les  ganglions  lymphatiques  offrent  un  grand  intérêt  dans  la 
compréhension  générale  de  la  pathologie.  Ayant  très-peu  de 
maladies  primitives,  car  Thypertrophie  ganglionnaire  de  Tadé- 
nîe  est,  croyons-nous,  la  seule  lésion  importante  et  assez  com- 
mune qui  s!y  développe  primitivement,  ils  reproduisent  pure- 
ment et  simplement,  dans  leur  tissu,  les  lésions  des  organes 
avec  lesquels  ils  sont  en  relation  par  leurs  vaisseaux  afférents. 
Us  emmagasinent  et  retiennent  emprisonnés,  pendant  un  cer* 
tain  temps,  les  produits  pathologiques  spéciaux  qu'ils  ont  reçus, 
de  telle  sorte  qu'ils  offrent  une  barrière  qui  résiste  quelquefois 
longtemps  avant  d'être  rompue,  et  avant  que  l'économie  tout 
entière  soit  infectée  ensuite  par  le  moyen  de  leurs  vaisseaux 
lymphatiques  efférents. 

Au  point  de  vue  de  l'histologie  pathologique,  qui  doit  seule 
nous  occuper  ici,  les  ganglions  sont  intéressants,  parce  que  la 
structure  de  leur  tissu  est  simple  et  connue,  parce  que  les 
diverses  inflamations  conununes  ou  spéciales,  les  tumeurs  et 
productions  nouvelles,  toutes  conséeutives ,  se  manifestent 
dans  ce  tissu  dépouillées  des  complications  qui  les  masquent 
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dans  d'autres  organes  plus  compleies.  Aussi  les  ganglions  sont- 
ils  un  excellent  terrain  pour  étudier  la  pathologie  dans  ce  qu'elle 
a  de  plus  général^  et  en  particulier  pour  définir  et  différencier 
les  unes  des  autres  les  diverses  productions  pathologiques.  Par 
exemple,  c'est  dans  les  ganglions  qu'on  peut  le  mieux  vérifier 
cette  loi:  qu'une  tumeur  se  reproduit  toujours  loin  du  lieu 
primitivement  affecté,  avec  les  mêmes  caractères  histologiques 
que  présentait  la  tumeur  primitive. 

Malgré  l'intérêt  qui  s'y  rattache,  les  lésions  pathologiques  de 
cesglandes,  même  les  plus  vulgaires  et  les  plus  importantes,  sont 
loin  d'être  bien  connues  (1);  nous  ne  voulons  pas  présenter  ici  un 
cadre  complet  de  leur  pathologie,  mais  bien  publier  seulement 
le  résultat  de  nos  recherches  récentes  sur  quelques*un68  de 
leurs  altérations,  en  particulier  sur  celles  qui  sont  dues  à  la 
sjphilis,  à  la  scrofule  et  à  la  tuberculose. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  l'étude  de  la  structure 
normale  des  ganglions.  Il  nous  suffira  de  rappeler  que  les  gan- 
glions sont  formés  par  un  tissu  réticulé  fin  (tissu  finement  réti- 
culé des  follicules  et  des  cordons  funiculaires),  contenant  dans 
ses  mailles  les  cellules  lymphatiques  ;  tissu  entouré  partout  par 
un  tissu  caverneux  composé  de  fibrilles  et  de  mailles  plus 
larges,  dans  lesquelles  cheminent  et  où  viennent  se  terminer 
les  voies  lymphatiques  (vaisseaux  et  voies  lymphatiques^  sinus 
péri-fûUiculaires].  Le  ganglion  ainsi  composé  est  entouré  d'une 
coque  fibreuse,  qui  se  continue  avec  le  tissu  conjonctif  duhile 

(1)  Panni  les  monographies  et  mémoires  récemment  paras  où  il  est  question  de 
l'aoatomie  pathologique  des  ganglions,  nous  citerons  : 

Osaa  ScaoppEL  :  Unterguehungen  Uber  Lymphârûien-Tuberkulose  sowie  Ûber 
die  damit  verwandten  und  venoeehîeUen  Drusmkrankheiten.  Tnbingen  1871, 
mit  4  Tafeln. 

Malassez:  LymphadenôfM  des  ganglions,  in  Société  anatomiqne,  page  70, 1872. 
Hypertrophie  généralisée  des  gcmgHions,  même  année,  page  503. 

Basétt:  De  Vadénopathie  traehéo^imehiqM  en  général  Paris  1874,  A.  Delabaye, 
éditeur,  avec  6  planches  lithograpbiées. 

TBko:(:  Recherches  sur  Vanatomie  pathologique  de  la  tuberculose,  Paris  1873,  avec 
1  planches  lithographiées. 

IkCKSTEh:  Anatomie  normale  et  pathologique  des  ganglions  lymphatiques,  Rap- 
port  présenté  au  nom  de  la  commission  chargée  de  Tanatomie  normale  et  patholo- 
gique des  ganglions  lymphatiques.  Société  a natomique,  1874,  page  60. 
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da  ganglion  a  l'aide  des  tractus  fibreux  qui  accompagnent  les 
yaisseaux  delà  capsule  jusqu'au  hile  k  travers  le  ganglion. 

Cetle  structure,  que  nous  indiquons  dans  ce  qu'elle  a  de  plus 
général,  assimile  les  ganglions  au  tissu  conjonctif.  Les  fibrilles 
du  tissu  caverneux,  les  sinus  et  canaux  lymphatiques,  sont,  en 
effet,  tapissés,  comme  les  fibres  du  tissu  conjonctif,  par  des 
cellules  plates,  et  le  ganglion  tout  entier  communique,  comme  le 
tissu  conjonctif,  avec  la  circulation  lymphatique.  Aussi  1^ 
lésions  des  ganglions  ont-elles  beaucoup  d'analogie  avec  celte 
du  tissu  conjonctif. 

Dans  les  inflammations  et  dans  la  plupart  des  tumeurs,  les 
ganglions  sont  atteints  consécutivement  à  une  lésion  d'un  tisso 
ou  d'un  organe  voisin.  Ce  sont  les  vaisseaux  lymphatiques  qui 
sont  les  vecteurs  de  l'inflammation  simple  ou  spécifique,  ou  de 
l'infection  par  des  néoplasmes  de  diverse  nature.  Des  vaisseaux 
lymphatiques  afférents,  les  liquides  et  les  éléments  cellulaires 
passent  dans  les  voies  et  sinus  lymphatiques  du  ganglion  et  daos 
le  tissu  caverneux.  C'est  dans  cette  partie  du  ganglion  que  se 
maniiestent  les  premiers  phénomènes  morbides.  Plus  tard,  si 
l'inflammation,  qu'elle  soit  simple  ou  spécifique,  persiste,  le  tissu 
conjonctif  des  cloisons  fibreuses,  qui  accompagne  les  vaisseaux 
sanguins,  est  modifié  lui-même,  et  il  en  résulte  une  inflamma- 
tion chronique  interstitielle  ou  cirrhotique  dont  l'adénite  scro- 
fuleuse  est  le  type. 

Ces  données  générales  sont  très-faciles  à  vérifier  dans  les 
inflammations  de  diverse  nature  qui  affectent  si  souvent  les 
ganglions. 

1.  —  ADÉNITE  AIGUS   STJPPURITIVE. 

Dans  l'adénite  suraiguë  intense,  consécutive,  par  exemple,  à 
un  phlegmon  ou  à  un  œdème  inflammatoire  d'un  membre,  alors 
qu'on  peut  suivre  par  la  dissection  le  vaisseau  ou  les  vaisseaux 
lymphatiques  pleins  de  pus  qui  s'y  rendent,  les  sinus,  les  voies 
lymphatiques  et  le  tissu  caverneux  dû  ganglion  sont  eux-mêmes 
remplis  de  pus.  Toutes  les  cavités  du  ganglion  en  sont  infiltrées 
comme  le  seraient  les  alvéoles  d'une  éponge. 
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Dans  ce  cas,  le  tissu  cellulo-adipeux  qui  entoure  la  capsule  du 
ganglion  est  infiltré  de  pus  ;  les  yésicules  adipeuses  sont  en* 
tourées  d*une  couronne  de  cellules  lymphatiques  ou  remplacées 
par  un  petit  nid  de  ces  cellules.  La  même  infiltration  du  tissu 
cellulo-adiheui  s'observe  aussi  autour  des  cordons  lymphatiques 
afférents  distendus  par  le  pus  et  très-enflammés. 

D'après  ces  données  histologiques  concernant  le  début  de 
l'adénite  aiguë,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  façon 
dont  le  ganglion  suppure  et  du  mode  de  formation  du  pus.  Celui- 
ci  entoure  la  capsule  et  se  rencontre  aussi  dans  le  ganglion  lui- 
même,  après  que  les  cavités  des  sinus,  énormément  distendues, 
se  sont  transformées  en  petits  clapiers  puriformes,  entourant  et 
étouffant  le  tissu  réticulé  des  follicules. 

2.  —  ADÉNITES   STPHIUTIQUSS. 

Les  inflammations  subaiguës  de  cause  spéciale  présentent  des 
phénomènes  analogues,  mais  avec  des  variations  en  rapport  avec 
chaque  série  spéciale  de  cas  cliniques. 

Prenons  pour  exemple  les  altérations  que  subissent  les  gan- 
glions dans  la  syphilis.  Nous  étudierons  les  ganglions  de  la  pre- 
mière période  de  la  syphilis,  ceux  qui,  restant  indurés  et 
trouvant  un  terrain  lymphatique,  deviennent  des  ganglions 
strumeux,  et  ceux  qui  s'hypertrophient  dans  la  période  tertiaire, 
consécutivement  aux  gommes  des  organes  avec  lesquels  ils  sont 
en  relation. 

Adinîle  syphilitique  de  la  période  primitive  et  secondaire.  Il 
est  nécessaire,  pour  étudier  avec  fruit  l'histologie  des  ganglions, 
de  les  avoir  à  l'état  frais.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer  un  gan- 
glioii  cervical  du  yolume  d'une  amande  enlevé  par  M.  Théo- 
phile Anger  à  la  région  cervicale  chez  une  jeune  malade  de  la 
salle  Saint-Clément,  à  Lourcine.  Le  ganglion  s'énucléa  très- 
facilement^  car  il  était  entouré  d'un  tissu  cellulaire  absolument 
Donnai.  Sa  surface  montrait  le  relief  de  lobules  qui  apparais- 
sent aussi  sur  sa  section.  Cette  surface  de  section  était  grise, 
et  donnait  par  le  raclage  un  suc  un  peu  lactescent.  Les  éléments 
du  sûC  r&clé  au  rasoir  ont  été  traités  par  l'alcool  au  tiers  et 
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colorés    par  le    picro-carmia,  aussitôt  après   rablation  du 
ganglion. 

Ces  éléments,  dessinés  figure  10,  pi.  XXIV,  à  un  grossisse- 
ment de  300  diamètres,  sont  :  l""  des  cellules  lymphatiques  nor- 
males avecleur  noyau  rond  homogène,  possédant  un  nucléole; 
S""  des  cellules  possédant  un  gros  noyau  tantôt  rond,  tantôt 
ovoïde,  avec  une  petite  quantité  de  protoplasma  grenu  autour  du 
noyau,  n,  o,  figure  10;  3**  de  grandes  cellules  de  forme  globu- 
leuse, allongée,  plus  ou  moins  rapprochée  de  la  forme  sphé- 
rique,  a,  b,  figure  10.  Ces  cellules  contiennent  toutes  un  gros 
noyau  OYoIde,  m,  de  9  à  12  (jl,  clair  et  homogène,  avec  un  ou 
deux  nucléoles  volumineux.  À.  côté  du  noyau  le  plus  volumi- 
neux, il  en  existe  un,  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre,  qui 
sont  le  plus  ordinairement  ronds,  plus  petits^  et  qui  ne  possèdent 
qu'un  seul  nucléole.  Tous  ces  noyaux  se  colorent  très-bieo 
en  rouge  par  le  picro-carmin.  Le  protoplasma  grenu  de  ces 
cellules  se  termine  souvent  par  un  prolongement  en  pointe. 
Dans  le  protoplasma  cellulaire^   il  existe  souvent,  englobés 
par  lui,  des  corpuscules  rouges  du  sang,  bien  colorés  et  faciles 
à  reconnaître,  en  nombre  variable  de  1  à  15,  ou  bien  des  gra- 
nulations pigmentaires  jaunes.  Ces  grandes  cellules,  contenant 
des  globules  rouges,  sont  assez  nombreuses,  p,  p\  figure  10.  Le 
ganglion  ayant  été  raclé  par  un  rasoir  bien  aiguisé,  nous  avons 
enlevé,  avec  les  éléments  précédents,  des  parcelles  du  tissu  réti- 
culé dans  lesquelles  nous  avons  pu  étudier,  àTétatfrais^  les  vais- 
seaux sanguins^  petites  artérioles,  capillaires  et  veinules.  Les 
cellules  endothéiiales  et  les  cellules  de  la  membrane  externe  de 
ces  vaisseaux  étaient  toutes  gonflées,  et  leurs  noyaux  ovoïdes 
étaient  très-volumineux. 

Sur  les  coupes  de  ce  ganglion  durci  dans  l'acide  picrique, 
nous  avons  pu  nous  assurer  que  les  grosses  cellules  à  noyaux 
multiples  siégeaient  habituellement  dans  les  sinus  périfollicu- 
laires.  Il  y  en  avait,  cependant,  quelques-unes  dans  le  tissu 
réticulé  des  follicules. 

Les  grosses  cellules  proviennent  vraisemblablement^  pour  I& 
plus  grande  part,  de  la  tuméfaction  des  cellules  plates  qui  tapis- 
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sent  les  fibrilles  du  tissu  cayerneux  et  la  surface  des  sinus  lym* 
phatiques.  Les  cellules  lymphatiques  peuvent  aussi  s'bypertro- 
phier  au  point  de  devenir  très-vôlumineuses  et  d*englober  des 
globules  rouges  placés  auprès  d'elles. 

Bien  que  la  syphilis  ne  remontât  pas  à  plus  de  trois  mois  chez 
cette  jeune  fille,  et  que  l'hypertrophie  du  ganglion  enlevé  fût 
postérieure  à  cette  date,  il  y  avait  déjà  un  certain  épaississe* 
ment  des  tractus  fibreux  qui  cloisonnent  le  ganglion  en  accom- 
pagnant les  vaisseaux  sanguins.  Sur  les  sections  comprenant 
tout  le  ganglion  examiné  à  un  faible  grossissement,  on  voyait 
des  tractus  minces  rayonner  du  bile  à  la  périphérie  en  divisant 
tout  Vorgane  en  une  dizaine  de  segments  ou  lobules  ayant 
chacun  une  forme  ovoïde  à  grosse  extrémité  tournée  du  côté  de 
la  périphérie.  C*est  cette  accentuation  des  tractus^  jointe  à 
Thypertrophie  inflammatoire  du  tissu  réticulé,  qui  cause  l'aspect 
lobule  visible  à  l'œil  nu,  aspect  très-manifeste  sur  les  sections 
eiaminées  au  microscope. 

Dans  ce  cas,  il  y  avait,  comme  on  le  voit,  une  adénite  caracté- 
risée par  la  tuméfaction,  par  la  prolifération  des  noyaux  des  ceU 
Iules  des  sinus,  en  même  temps  que  par  un  léger  degré  de  sclérose 
ou  d'épaississement  du  tissu  conjonctif.  Cette  sclérose  était 
loin  d'arriver  toutefois  à  ce  que  nous  décrirons  dans  certaines 
formes  d'adénite  hypertrophique,  qui  peuvent  passer  pour  un 
iitélauge  de  la  syphilis  et  de  la  scrofule.  Nous  étudierons  bientôt 
STec  les  ganglions  strumeux  les  ganglions  syphilitiques,  qui 
s'hypertrophient  d'une  façon  anomale,  et  qui  restent  gros  et 
comparables  aux  ganglions  strumeux.  Nous  verrons  alors  que 
l'un  des  éléments  les  plus  importants  de  l'adénite  scrofuleuse 
consiste  dans  une  formation  nouvelle  et  considérable  de  tissu 
conjonctif. 

Adénite  de  la  période  tertiaire  de  la  syphilis  (figures  19  et  20 
^6  la  pi.  XXVI).  Rien  n'est  plus  variable  que  l'état  des  ganglions 
dans  les  périodes  avancées  de  la  syphilis.  Dans  les  premières 
années  qui  suivent  son  début,  et  alors  qu'il  existe  encore  des 
plaques  muqueuses,  les  ganglions  peuvent  être  indurés^  cirrho- 
tiques,  sclérosés  ou  caséeux  par  places  ;  car,  ainsi  que  Ta  montré 
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Yirchow,  Tétat  caséeux  peut  se  renooatrer  dans  une  série  de 
cas  pathologiques  différents,  pon-seulement  dans  la  scrofule, 
dans  la  tuberculose^  mais  aussi  dans  la  fièvre  typhoïde  et  dans 
la  leucémie. 

Je  désire  seulement  attirer  ici  l'attention  sur  une  forme  de 
lésion  ganglionnaire  où  les  glandes  lymphatiques  sont  tumé- 
fiées^ molles,  blanchâtres,  infiltrées  de  suc  laiteux  qui  leur 
donne  un  aspect  médullaire.  C'est  un  état  qui  a  été  bien  décrit 
à  l'œil  nu  par  Wirchow  dans  une  série  d'observations  de  sy- 
philis (1),  et  que  j'ai  étudié  histologiquement  dans  un  fait  inséré 
dans  les  bulletins  de  la  Société  médicale  des  hôpitaux  {î\  H 
s'agissait  d'une  femme  de  34  ans,  morte  subitement^  et  qui  pré- 
sentait, à  l'autopsie,  des  gommes  caractéristiques  du  foie,  un 
ulcère  syphilitique  de  l'estomac  et  une  lymphangite  pulmonaire. 
Tous  les  ganglions  lymphatiques  situés  au-devant  du  trépied 
cœliaque^  au  bord  supérieur  du  pancréas,  au  voisinage  du  pylore 
et  autour  des  bronches,  étaient  blancs^  tuméfiés  et  durs;  sur 
leur  surface  de  section,  on  faisait  suinter  des  gouttelettes  d'un 
liquide  puriforme.  Ce  liquide,  de  même  que  le  liquide  renfermé 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  dilatés  du  poumon,  examinée 
l'état  frais,  contenait,  avec  des  cellules  lymphatiques  rondes, 
plus  ou  moins  granuleuses^  de  grandes  cellules  endothéliales 
gonflées  et  en  quantité  considérable^  munies  d'un  noyau  ovoïde 
ou  de  plusieurs  noyaux . 

Ces  ganglions,  durcis  par  le  séjour  successif  dans  le  liquide 
de  MuUer,  la  gomme  et  Tacool,  et  examinés  sur  des  sectioos 
minces,  ont  montré  que  tous  les  vaisseaux  lymphatiques  périgao- 
glionnaires  et  capsulaires,  les  voies  lymphatiques,  les  sinus  péri- 
folliculaires  et  tout  le  tissu  caverneux  des  ganglions,  étaient 
remplis  et  distendus  à  un  haut  degré  par  de  grandes  cellules 
globuleuses,  d'aspect  épithélioïde,  provenant  des  cellules  lym- 
phatiques et  des  cellules  tuméfiés  de  l'endothelium  qui  revétles 
cavités  et  voies  lymphatiques.  Au  centre  des  ganglions  notam- 

(1)  Getammellte  AbhandluDgen  lar  wissenschafUicbeo  Mediein,  2*édit.  Berlin  1S6^- 

(2)  Note  tar  les  lymphangites  palmonaires,  à  propos  d'une  lymphangite  do  |M0>** 
observée  dans  U  syphUia  viscérale.  (SociéU  médieaU  du  hopU»im,  Sésaei  «l» 
22  mai  1S74.  ) 
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ment^  quand  on  avait  débarrassé  par  le  pinceau  les  éléments 
cellulaires  libres  de  la  coupe,  on  voyait  de  grandes  cavités  alvéo- 
laires représentant  les  sections  des  canaux  lymphatiques  affé- 
rents. Le  tissu  réticulé  de  la  substance  caverneuse  montrait 
aussi  des  mailles  extrêmement  agrandies  et  remplies  de  ces 
cellules.  Nous  avons  représenté,  dans  la  figure  19  de  la  plan- 
che XSVI9  une  coupe  du  centre  de  Tun  de  ces  ganglions  à  un 
grossissement  de  30  diamètres.  Les  canaux  lymphatiques 
du  centre  du  ganglion  U  U  sont  extrêmement  élargis;  ils 
ont  été  débarrassés  par  le  pinceau  des  cellules  qui  les  remplis- 
saient ;  on  voit  en  e,  e^  e  des  sinus  lymphatiques  avec  leurs  cloi- 
sons et  des  mailles  du  tissu  caverneux  lymphatique  vides  ou 
plus  ou  moins  remplies  de  cellules.  Les  cellules  elles-mêmes 
sont  dessinées  là  à  un  trop  faible  grossissement  pour  qu'on 
puisse  les  étudier/ mais  elles  étaient  les  mêmes  que  celles  des- 
smées  dans  la  figure  10  et  dans  la  figure  9,  planche  XXIY. 

La  figure  20,  planche  XXYI,  reproduit  une  préparation  de  Tun 
de  ces  ganglions  syphilitiques  dans  laquelle  on  voit  bien  la  dis- 
position générale  des  sinus  et  du  tissu  folliculaire  de  la  région 
corticale.  Au-dessous  delà  capsule  fibreuse  a,  on  voit  en  effet  les 
mus  lymphatiques  périfolliculaires  I,  I,  qui  entourent  de  toutes 
parts  un  Uot  du  tissu  réticulé  fin  des  follicules  de  Técorce,  m  : 
ces  sinus  sont  en  partie  remplis  de  cellules. 

Partout  ot  Ton  trouvait  sur  une  coupe  un  Ilot  de  tissu  réticulé 
&Q)  il  y  avait  autour  de  lui  des  mailles  énormes  de  tissu  caverneux^ 
et  les  sinus  et  voies  lymphatiques  étaient  distendus  démesuré* 
inent.  Ces  cavités,  plus  ou  moins  débarrassées  de  leur  contenu, 
iQOQtraient  en  place  les  grandes  cellules  endothéliales  gonflées, 
granuleuses,  possédant  un  ou  plusieurs  noyaux  ovoïdes  (voyez 
^ure  10,  pi.  XXIY),  en  même  temps  que  des  cellules  lymphati- 
ques normales.  Le  protoplasma  grenu  des  grandes  cellules  était 
^nt6t  granuleux^  tantôt  allongé,  un  peu  aplati  parfois,  et  souvent 
U  envoyait  des  prolongements  anguleux.  Souvent  aussi  ces  cel- 
lules étaient  irrégulièrement  pavimenteuses,  à  bords  mousses, 
forme  qu'elles  devaient  à  leur  aplatissement  réciproque  par  com- 
pression. 
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Il  y  avait  donc  là  une  inflammatioa  calarrhale  de  toutes  les 
voies  lymphatiques  contenues  dans  le  ganglion,  inflammaiioD 
consécutive  à  la  même  lésion  des  vaisseaux  lymphatiques  affé- 
rents, et  ayant  pour  origine  les  lésions  syphilitiques  du  foie  et 
de  Testomac.  Il  est  certain  qu'il  s'agissait  bien  là  d'une  inflam- 
mation du  revêtement  interne  des  voies  lymphatiques,  et  que 
les  grandes  cellules  gonflées  qui  les  remplissaient  n'avaient 
pas  été  simplement  transportées,  mais  qu'elles  s'étaient  réelle- 
ment forméees  sur  place  dans  le  ganglion,  soit  aux  dépens 
des  ceQules  endothéliales,  soit  aux  dépens  des  cellules  lym- 
phatiques. 

Le  tissu  réticulé  fin  et  son  contenu  ne  présentaient  pas 
d'altération  notable. 

Ainsi,  dans  cette  forme  d'adénite  médullaire  syphilitique,  ce 
sont  les  voies  lymphatiques  et  les  sinus^  c'est-à-dire  toute  la 
substance  caverneuse,  qui  sont  le  siège  d'une  inflammation 
chronique  qu'on  peut  appeler  catarrhale,  par  opposition  aux  for- 
mes sclérotiques  ou  cirrhotiques,  caractérisées  par  l'epaississe- 
ment  du  tissu  conjonctif  des  cloisons.  Cette  adénite  est  le  pen- 
dant et  la  conséquence  de  l'inflammation  chronique  des  vais- 
seaux lymphatiques. 

3.  —  Adénite  scrofuleuse  (1). 

(Figures  1,  1,  3,  4,  5  et  7,  planches  XXm  et  XXIV). 

Une  question  se  pose  tout  d'abord,  à  savoir,  si  les  adénites 
scrofuleuses  du  cou,  les  écrouelles,  qui  nous  servent  ici  de 
types,  sont  assimilables  à  la  tuberculose^  ou  bien  en  sont  dis* 
tinctes. 

Beaucoup  d'auteurs  ont  pensé  que  les  tumeurs  strumeuses 
du  cou  étaient  la  première  manifestation  d'un  ensemble  symp- 

(1)  Nous  n'employons  pas  ici  le  terme  de  scrofule  comme  synonyme  de  maladie 
constitutionnelle  ou  diathésique  dans  le  sens  de  diverses  écoles  vitalistes,  mais  simple 
ment  comme  une  dénomination  poufant  servir  de  cadre  commun  i  on  groupe  de  iésioos 
et  d'états  définis  en  médecine.  Les  écrouelles  ou  tumeurs  ganglionnaires,  en  particalicfi 
sont  le  résultat  d'inflammations  superficielles  de  la  peau  ou  des  muqueuses  Toisioes> 
inflammations  chroniques  entretenues  par  la  débilité  de  sujets  placés  le  plus  sobv^' 
dans  les  plus  mauvaises  conditions  hygiéniques. 


DES  GANGLIONS  LYMPHATIQUES.  367 

tomatique  d*UDe  maladie  constitutioDDelle  ou  d'undiatbëse,  qui 
se  terminait  par  des  tubercules  du  poumon. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  cette  discussion,  parce  que 
nous  nous  occupons  ici  seulement  d'anatomie  pathologique  : 
nous  décrirons  d*abord  les  lésions  anatomiques  des  ganglions 
strumeux,  puis  les  lésions  des  ganglions  tuberculeux  ;  nous 
pourrons  alors  plus  utilement  comparer  les  deux  processus, 
voir  ce  qu'ils  ont  de  distinct  et  de  commun,  et  nous  prononcer 
en  connaissance  de  cause. 

Lorsqu'on  examine  à  une  autopsie,  ou  mieux  après  une  opé-^ 
ration  chirurgicale,  une  de  ces  grosses  tumeurs  cervicales  com« 
posées  de  l'agglomération  de  plusieurs  ganglions  strumeux,  on 
y  trouve  habituellement  des  glandes  à  divers  stades  de  leur  évo- 
lution pathologique:  les  unes  ont  le  volume  d'un  œuf  de  pi* 
geon  ou  même  d'un  petit  œuf  de  poule,  les  autres  sont  plus 
petites;  toutes,  dures  à  leur  surface,  sont  habituellement  réu* 
nies  par  un  tissu  conjonctif  serré  et  scléreux,  qui  forme  des 
coques  à  chacune  d'elles.  Lorsqu'on  les  sectionne  en  passant 
suivant  leur  plus  grand  diamètre,  on  a  ainsi  des  aspects  fort  di- 
vers: les  unes  sont  grises  ou  rosées,  ou  légèrement  jaunâtres  ; 
d'autres  sont  sèches  à  la  coupe  et  ressemblent  à  une  pomme  de 
terre  crue  parleur  couleur  et  leur  grain  ;  il  en  est  d'autres  qui  pré- 
sentent des  tlotsplus  ou  moins  considérables,  caséeux,  friables, 
entourés  d'une  coque  dense;  ces  mêmes  Ilots  peuvent  contenir 
une  bouillie  rendue  opaque  et  blanche  par  des  sels  calcaires.  Ce 
qui  se  trouve  réuni  dans  une  même  masse  de  ganglions  peut  être 
obsené  aussi  isolément  ;  car  on  peut  voir  un  seul  ganglion  très- 
gros  ou  deux  ou  trois  ganglions  ayant  à  peu  près  le  même  Age 
et  les  mêmes  caractères  à  l'œil  nu. 

Pour  la  commodité  de  la  description,  nous  prendrons  succès^ 
sivement  trois  types,  qui  correspondent  au  début,  à  la  période 
d'état,  et  à  l'involution  calcaire. 

Dans  nos  recherches,  nous  avons  surtout  mis  à  profit  des  gan- 
glions enlevés  par  les  chirurgiens.  Plusieurs  d'entre  eux  ont  été 
enlevés  par  MM.  Trélat,  Théophile  Anger  et  Gosselin,  que  nous 
sommes  heureux  de  remercier  d'avoir  mis  à  notre  disposition 
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^f§  matériaux  d'étude.  Il  est  trèf^-imporlaût  d'avoir  des  pièces 
fraîches,  qu^ou  examine  de  suite,  soit  en  raclant  la  surface  de 
Si^ction  pour  étudier  les  éléments  isolés,  soit  en  pratiquant  dfô 
coupes  àTétat  frais.  Ce  sont  ces  dernières^  en  effet,  qui  se  lais- 
sent le  mieux  débarrasser  des  cellules  lympathiques,  et  qui  pe^ 

mettent  le  mieux  de  voir  le  réticulum. 

■ 

J.  A  une  période  peu  éloignée  du  débuts  la  surface  du  gan- 
glion est  lisse  ;  il  n'a  pas  encore  contracté  d'adhésion  a^ec  le 
tissu  voisin  ;  son  volume  n'est  pas  considérable  ;  sa  surface  de 
section  est  grise  ou  gris*rosé,  ou  un  peu  jaunâtre  et  opaque;  sa 
consistance  est  plutôt  molle  que  dure.  Les  cellules  obtenues  par 
le  raclage  sont  :  1*  des  cellules  lympathiques  généralement  gra- 
nuleuses, transformées  même  en  de  petits  corps  granuleux  ao 
centre  desquels  existe  un  gros  noyau  sphérique  ou  ovoïde; 
2®  des  cellules  volumineuses  contenant  un  grand  noyau  ovoïde 
et  un  protoplasma  granuleux  avecdes'granulationsprotéiquesou 
graisseuses.  (Voy.  A,  fig.  S,pl.XXin.)  En  examinant  une  seciioo 
obtenue  après  durcissement  par  le  séjour  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  Tacide  picrique,  ou  par  le  liquide  de  Muller,  la 
gomme  et  Talcool,  on  voit  tout  d'abord  que  la  capsule  du  gan- 
glion est  épaissie  :  les  tractua  fibreux  qui  de  la  capsule  se  diri- 
gent vers  le  bile  sont  notablement  épaissis,  forment  des  bandes 
plus  ou  moins  larges,  dans  lesquelles  cheminent  des  vaisseaui 
sanguins  pleins  de  sang  et  quelques  vaisseaux  lymphatiques 
remplis  de  cellules.  Ces  grandes  cloisons  limitent  des  Ilots  ayant 
2  ou  3  millimètres  de  diamètre,  et  de  ces  cloisons  principales, 
des  tractus  conjonctife  pénètrent  dans  les  Ilots,  en  suivant  la  di- 
rection des  vaisseaux,  suivant  des  figures  variées.  OnpeutaToir 
une  très-bonne  idée  générale  de  cette  dissociation  de  la  sub- 
stance réticulée  folliculaire  du  ganglion  en  examinant  des  prépa- 
rations à  un  faible  grossissement.  La  substance  réticulée  est  en 
effet  opaque,  tandis  que  les  bandes  de  tissu  conjonctif  qui  l& 
pénètrent  et  la  dissocient  sont  plus  claires. 

Nous  avons  examiné  plusieurs  ganglions  lymphatiques  qiu 
puésentaient  cette  disposition,  cette  formation  nouvelle  de  tissu 
coi^onctif  dissociant  le  tissu  réticulé  des  follicules,  par  des  ban- 


DES  GANGLIONS  LYMPHATIQUES.  369 

des  du  tissu  conjoiictif  suivant  la  dircctiou  des  vaisseaux.  Nous 
TavoDs  observée,  non-seulement  sur  des  ganglions  strumeuz, 
mais  aussi  sur  des  ganglions  cervicaux  déjeunes  filles  atteintes 
de  syphilis,  et  chez  lesquelles  les  ganglions  avaient  pris  un  vo- 
lume considérable,  ainsi  que  cela  arrive  quelquefois  lorsque  la 
syphilis  rencontre  un  terrain  lymphatique.  Deux  de  ces  malades 
en  particulier  ont  été  opérées  à  Lourcine  par  mon  excellent  col- 
lègue H.  Th.  Ânger. 

Lorsqu'un  ganglion  ainai  altéré  ne  reste  pas  à  ce  stade,  ce  qui 
est  possible,  et  que  l'altération  continue  à  se  développer,  la  for- 
mation nouvelle  d'éléments  de  tissu  conjonctif  et  d'un  tissu 
embryonnaire  allant  croissant,  tous  les  petits  Ilots  secondaires 
s'entourent  d'un  tissu  conjonctif  vascularisé  de  nouvelle  forma- 
tion. Ces  petits  Ilots,  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  ayant  de  1/10 
à  1/4  ou  1/3  de  millimètre,  tendent  tous  à  prendre  une  forme 
voisine  de  la  forme  sphérique.  Il  se  produit  là  le  même  phéno- 
mène que  dans  certaines  cirrhoses  du  foie,  où  le  lobule  hépati- 
que est  divisé  et  subdivisé  en  petits  groupes  de  cellules  hépati- 
ques qui  sont  ronds  et  tous  entourés  de  bandes  de  tissu  fibreux. 

Nous  avons  représen té  dans  la  figure  1,  pi.  XXIIl,  une  portion  de 
ganglion  atteint  d'adénite  scrofuleuse^  à  un  faible  grossissement 
(30  diamètres).  Il  est  facile  de  reconnaître,  à  ce  faible  grossisse- 
D3ent,  le  tissu  conjonctif  formant  des  bandes  épaisses  6,  et  les 
^lols  du  tissu  réticulé,  e,  e.  Le  tissu  conjonctif  embryonnaire, 
dans  ce  cas,  très-riche  en  éléments  jeunes,  est  coloré  en  rouge 
par  le  carmin,  tandis  que  les  Ilots  sont  colorés  en  rouge-orangé. 
Un  Ilot  analogue  entouré  de  tissu  conjonctif,  est  représenté  dans 
la  figure  3,  à  un  grossissement  un  peu  plus  fort  de  40  à  50  dia* 
mètres. 

II.  Cette  dissociation  du  tissu  réticulé  du  ganglion  en  une 
quantité  considérable  de  tout  petits  îlots  entourés  de  tissu  fi- 
breux, et  les  lésions  de  ce  tissu  réticulé  lui-même,  constituent 
'a  caractéristique  de  l'état  du  ganglion  arrivé  à  son  sumQium 
d'hypertrophie  strumeuse. 

A  l'œil  nu,  ces  ganglions  sont  lisses  h  leur  surface^  de  cou- 
^^ur  jaunâtre,  pâles,  de  consistance  mollasse,  élastique  ;  leur 
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forme  est  ovoïde,  et  donne  Taspect  régulier  d'une  glande  nor- 
male ayant  des  dimensions  colossales.  La  surface  de  section  est 
généralement  sèche  ;  elle  montre  peu  de  sang,  et  en  regardant 
de  près  avec  attention,  en  s'aidant  d'une  loupe,  on  voit  une  foule 
de  petits  grains  ou  points  opaques  sur  un  fond  gris  et  semi-trans- 
parent. C'est  ce  qui  donne  à  ces  organes  l'apparence  bien  connue 
d'une  pomme  de  terre  qu'on  vient  de  couper  en  deux.  La  con- 
sistance du  ganglion  sectionné  est  encore  plus  molle  qu'avant 
de  l'ouvrir . 

Les  éléments  obtenus  par  le  raclage  proviennent  des  petits 
Ilots  opaques.  Ils  consistent  uniquement  en  grosses  cellules  pos- 
sédant un  noyau  volumineux,  clair  et  ovoïde,  muni  d'un  nu- 
cléole. Autour  du  noyau,  le  protoplasma  est  délicat,  mou,  gra- 
nuleux, possédant  souvent  des  granulations  graisseuses.  Il  n'y 
a  pas  de  membrane  cellulaire.  La  forme  de  ce  protoplasma  se 
rapproche  de  la  forme  globuleuse  ;  il  est  souvent  allongé  et  un 
peu  aplati.  On  peut  voir  plusieurs  de  ces  cellules  isolées  en  A, 
figure  &,  planche  XXIII.  Ces  cellules  montrent  là  leurs  noyaux 
ovoïdes,  n,  et  leur  protoplasma,  m.  En  B,  même  figure^  on  voit 
une  de  ces  cellules  dont  le  protoplasma  c  est  globuleux.  Les 
noyaux  se  colorent  toujours  très-vivement  par  le  picro-carmin. 
Les  cellules  ne  contiennent  que  très -rarement  deux  noyaui. 

Les  coupes  faites  sur  la  pièce  fraîche  et  un  peu  épaisses  mon- 
trent, à  un  faible  grossissement,  les  Ilots  opaques,  qui  sont 
déjà  visibles  à  Tœil  nu.  Ils  sont  entourés  de  bandes 
claires. 

Sur  des  coupes  aussi  minces  qu'on  peut  les  obtenir  sur  là 
pièce  à  Tétat  frais,  et  traitées  avec  ménagement  par  le  pinceau, 
puis  colorées  au  picro-carmin,  on  peut  étudier  au  mieux  la 
structure  des  Ilots. 

Ceux-ci  sont  constitués  par  un  réticulum  dont  les  fibrilles 
sont  plus  molles,  plus  épaisses,  plus  grenues  et  plus  friables 
que  les  fibres  du  tissu  réticulé  des  follicules.  Au  bord  des  fibril- 
les, lorsqu'on  les  examine  à  un  fort  grossissement,  on  voit  dt 
petites  granulations,  et  leur  surface  est  grenue.  Ce  sont  des  fi- 
brilles du  tissu  réticulé,  imbibées,  tuméfiées  et  ramollies.  Les 
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mailles  qu'elles  forment  sont  beaucoup  plus  larges  qu'à  l'état 
normal,  et  ces  mailles  enserrent  les  grosses  cellules  granulo- 
graisseuses,  à  noyau  ovoïde,  que  nous  venons  de  décrire.  Dans 
les  points  où  les  cellules  ont  été  tout  à  fait  chassées  par  Faction 
du  pinceau,  il  reste  encore  quelques  granulations  graisseuses, 
provenant  de  vestiges  du  protoplasma  des  cellules  accolés  aux 
fibrilles  du  réticulum. 

Nous  avons  dessiné  (fig.  4,  pi.  XXIII),  à  un  grossissement  de 
300  diamètres,  une  partie  d'un  de  ces  Ilots  enlevée  au  rasoir  sur 
uDe  glande  strumeuse,  aussitôt  après  son  ablation,  qui  avait  été 
faite  par  M.  Trélat.  Le  tissu  réticulé  forme  des  mailles  assez  larges 
qui  enserrent  des  cellules,  b,  à  noyaux  ovoïdes  et  à  protoplasma 
granuleux  ;  les  fibrilles,  <i,  du  réticulum  de  Ttlot  sont  tuméfiées, 
et  elles  présentent  à  leur  surface  de  très-fortes  granulations. 
Elles  sont  plus  molles  que  les  fibrilles  du  réticulum  a,  qui  en- 
toure rtlot,  et  qui  en  forment  la  périphérie. 

La  figure  5  représente,  à  un  grossissement  de  380  diamètres, 
les  éléments  cellulaires  A  contenus  dans  un  Ilot  strumeux,  dont 
on  voit  en  B  le  réticulum  de  fibrilles  molles,  friables  et  turné^ 
Gées. 

Le  petit  Ilot  opaque,  étudié  à  sa  périphérie,  fait  corps  avec  le 
tissu  plus  dense  qui  l'entoure.  Ses  fibrilles  tuméfiées  et  grenues 
se  continuent  directement  avec  les  fibrilles  plus  denses,  à 
bords  bien  nets,  du  tissu  périphérique  (a  fig.  4). 

Le  tissu  qui  l'entoure  est  aussi  un  tissu  réticulé  lymphati-' 
que,  mais  ses  fibres  sont  serrées  et  dures,  épaissies  ;  les  mailles 
qu'elles  forment  s'allongent  et  se  resserrent  de  manière  que 
Tensemble  des  fibrilles  et  des  mailles  affecte  la  figure  de  faisceaux 
concentriques  à  TUot.  (Yoy.  a,  fig.  4.)  Les  éléments  c,  qui  siè- 
gent entre  les  fibrilles,  sont  des  cellules  lymphatiques  à  noyaux 
ronds  ou  un  peu  ovoïdes,  bien  plus  petits  que  les  noyaux  de 
rilot  lui-même. 

Sur  les  préparations  faites  à  l'état  frais  ou  après  un  séjour  de 
vingt-quatre  heures  dans  moitié  eau,  moitié  alcool,  préparations 
qu'on  laisse  ensuite  quelques  heures  dans  l'alcool  au  tiers, 
puis  qu'on  nettoyé  avec  le  pinceau  dans  Teau  pure,  on  voit  à 
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rœil  DU,  à  la  place  de  chaque  point  opaque,  un  espace  clair.  En 
étudiant  au  microscope  ces  parties  éclaircies  et  débarrassées  de 
leurs  cellules,  on  voit  très-nettement  leur  charpente,  qui  est  cods- 
tituée  par  les  artérioles,  les  capillaires  et  le  tissu  réticulé  fio  des 
follicules.  Nous  avons  représenté  à  un  grossissement  de  80  dia- 
mètres, dans  la  figure  7  de  la  planche  XXIY,  un  tlot  strumeux 
réduit  à  sa  charpente  fibreuse,  à  ses  vaisseaux  artériels  6  et  ca- 
pillaires a,  et  à  son  reticulum  fin  c.  Les  vaisseaux  capillaires 
s*y  continuent  directement  avec  ceux  qui  cheminent  daos  le 
tissu  conjonctif  voisin.  Cette  préparation  provient  d'un  gros 
ganglion  strumeux  enlevé  par  M.  le  professeur  Gosselin,  et  exa- 
miné le  lendemain  de  l'opération. 

Les  pièces  durcies  dans  Tacide  picrique  permettent  de  faire 
des  coupes  minces,  d'où  les  éléments  sont  chassés  assez  facile- 
ment parle  pinceau.  On  voit  presque  aussi  bien  qu'à  l'état  frais  le 
tissu  réticulé  des  Ilots  et  le  tissu  conjonctif  qui  siège  autour  d*eux. 
Sur  ces  préparations,  on  peut  s'assurer  que  dans  les  Ilots  exis- 
tent des  artérioles  et  des  capillaires  perméables  au  sang.  De  la 
paroi  de  ces  vaisseaux  partent  les  fibrilles  du  réliculum. 

Les  sections  minces  obtenues  après  le  durcissement  par  le  li- 
quide de  MuUer,  la  gomme  et  l'alcool,  sont  celles  qui  dooneot 
les  meilleures  vues  d'ensemble  de  ces  ganglions  strumeux.  Seu- 
lement, là,  les  cellules  ne  peuvent^étre  que  très*diffîcilemeatet 
très-incomplétement  chassées  par  le  pinceau.  Hais  on  apprécie 
admirablement  la  disposition  des  bandes  de  tissu  conjonctif, 
parcouru  par  des  vaisseaux  perméables  au  sang,  et  entourant 
tous  les  Ilots.  Cette  dissociation  du  tissu  réticulé  fin  par  des 
bandes  de  tissu  conjonctif  est  très-facile  à  voir  dans  les  figures 
1 ,  2  et  3^  dessinées  à  de  faibles  grossissements.  Dans  le  tissu 
conjonctif  embryonnaire  fr,  fig.  2,  on  voit  des  sections  loogitu- 

•        I 

dinales  ou  transversales  de  vaisseaux,  a,  v.  On  peut  aussi  TOifi 
à  l'aide  de  forts  grossissements,  dans  l'intérieur  des  Ilots,  \^ 
grosses  cellules  en  place.  Ces  pièces  étant  colorées  au  picro' 
carmin,  les  Ilots  sont  colorés  en  rouge-orangé»  tirant  sur  h  , 
jaune,  car  les  noyaux  des  cellules  sont  les  seules  parties  qui  se 
colorent  nettement  en  rouge^  le  protoplasma  restant  incolore  ou 
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jaune  ;  les  bandes  périphériques  se  colorent  au  contraire  en 
rouge-carmin.  (Voy,  fig.  1,  2  et  3.) 

Sur  ces  préparations,  qu'on  peut  faire  extrêmement  minces, 
on  observe,  dans  les  tlots,  qui  deviennent  caséeux,  les  figures  qui 
ont  été  décrites  per  Schûppel  (1  )  et  par  beaucoup  d'auteurs  après 
lui  comme  des  cellules  géantes.  Ce  sont  de  petits  champs  arron- 
dis, grenus  et  jaunâtres  à  leur  centre,  offrant  à  leur  périphérie 
tiDe  zone  de  noyaux  ronds  ou  ovoïdes  colorés  en  rouge,  et  quel* 
quefois  aussi,  au  milieu  de  la  figure,  des  noyaux  ronds  égale- 
ment colorés.  Leur  bord  laisse  souvent  entre  eux  et  le  tissu 
périphérique  une  fente  et,  en  dehors  d'eux,  il  est  généralement 
facile  de  s'assurer  qu'il  y  a  presque  toujours  une  paroi  vascu- 
laire  bien  nette;  en  d'autres  termes,  ce  sont  des  coagula  fibri^* 
neux  formés  dans  un  vaisseau  dont  la  circulation  est  arrêtée. 

CeUe  disposition,  que  nous  avions  signalée  autrefois,  M.  Ran- 
vier  et  moi,  dans  les  tubercules,  et  que  M.  Thaon  a  parfaite- 
ment décrite,  a  permis  à  ce  dernier  de  faire  la  critique  de 
lopinion  de  ScbQppel,  qui  la  considère  comme  devant  être 
rapportée  à  des  cellules  gigantesques. 

Ces  oblitérations  des  vaisseaux  et  ces  «  cellules  géantes  p  se 
rencontrent  en  assez  grand  nombre  dans  les  ganglions  strumeux 
arrivés  à  un  état  caséeux  encore  plus  avancé.  Elles  sont  tardives 
dans  la  scrofule  ganglionnaire,  tandis  que  nous  verrons  qu'elles 
sont  hâtives  et  se  rencontrent  tout  au  début  dans  la  tuberculose 
vraie  des  ganglions. 

Dans  un  de  ces  ganglions  strumeux,  arrivé  à  son  maximum 
de  développement,  en  outre  des  petits  tlots  à  peine  visibles  à  l'œil 
'  nu  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve  toujours,  sur  une  sur- 
face dç  section  qui  passe  par  le  grand  diamètre,  une  ou  plusieurs 
masses  arrondies  variant  de  1/2  à  t  ou  10  millimètres  de  diamètre 
qui  sont  absolument  jaunes  et  caséeuses.  Ces  masses  caséeuses 
m  ont  paru  résulter  de  la  réunion  de  plusieurs  petits  llots^  lors*- 
que  la  circulation  d'une  partie  limitée  du  ganglion  est  arrêtée,  plu- 
tôt que  par  la  dégénérescence  caséeuse  d'un  grand  Ilot  primitif. 

(l)  Seht^piiel  Qoc.  cil.}. 
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A  Toeil  DU,  les  parties  caséeuses  des  ganglions  offrent  une 
couleur  jaune  clair,  une  surface  de  section  lisse  et  sèche  ;  elles 
sont  formées  par  un  tissu  de  texture  fine,  uniforme  et  d^une 
certaine  friabilité.  Elles  sont  contenues  dans  une  coque 
fibreuse,  dense,  scléreuse^  semi-transparente,  et*  lorsqu'elles 
sont  anciennes,  on  peut  les  en  énucléer^car  elles  se  séparent  du 
tissu  fibreux  qui  est  vivant,  parcouru  par  des  vaisseaux,  comme 
toute  partie  mortifiée  tend  à  se  séparer  des  tissus  vivants. 

Sur  des  sections  minces,  examinées  au  microscope,  on  peut 
suivre  pas  à  pas  les  modifications  des  Ilots  devenant  caséeui. 
C'est  d'abord  Toblitération  des  capillaires  qui  y  sont  contenus, 
puis  Tatrophie  et  Tétat  grenu  des  cellules  emprisonnées  dans 
les  mailles  du  réticulum.  Lorsque  la  circulation  ne  se  fait  plus 
dans  un  d'eux,  il  se  produit  un  petit  espace  vide,  ou  une  sé- 
paration incomplète  à  sa  périphérie  entre  le  tissu  fibreux  des 
travées  et  l'Ilot  ;  mais  il  existe  encore  alors  des  travées,  qui  ne 
sont  autres  que  des  vaisseaux  capillaires  et  des  fibrilles  qui 
l'unissent  avec  le  tissu  conjonctif  périphérique.  La  figure  i 
montre  en  c,  e  deux  ilôts,  qui  se  séparent  du  tissu  conjonctif 
périphérique  ;  la  figure  2  représente  la  même  disposition  à  un 
plus  fort  grossissement.  Ces  travées,  formées  par  du  tissu  con- 
jonctif et  des  vaisseaux,  se  détruisent  elles-mêmes  peu  à  peu, 
de  telle  sorte  que,  lorsqu'on  a  enlevé  avec  le  rasoir  une  section 
mince  d'un  ganglion,  la  coupe  de  lapartiecaséeuse  est  libre  et  ne 
tient  plus  au  tissu  qui  l'entoure,  et  elle  se  déplace,  emportée 
dans  le  liquide  de  la  préparation. 

L'examen  histologique  de  la  portion  caséeuse  ne  montre  rien 
autre  chose  que  de  petits  éléments  cellulaires  grenus,  atrophiés, 
au  contact  les  uns  des  autres,  de  telle  sorte  qu'on  ne  les  distin- 
guerait pas  à  un  examen  superficiel^  et  qu'au  premier  abord  oo 
croirait  avoir  affaire  à  une  masse  granuleuse  homogène  privée 
de  structure.  On  rencontre  souvent,  dans  ces  coupes  de  parties 
caséeuse,  des  fentes  plus  ou  moins  artificielles  et  des  cristaux  de 
graisse  dans  les  pièces  qui  ont  séjourné  dans  l'alcool. 

Lorsque  la  partie  caséeuse  est  ancienne  et,  par  suite,  d'un 
volume  assez  considérable  (un  centimètre  de  diamètre,  psf 
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exemple),  elle  aflécte  presque  toiyours  une  forme  sphérique 
ou  ovoïde. 

Le  tissu  qui  l'entoure  est  très-dur^  et  la  coque  fibreuse  qui  la 
contient,  examinée  au  microscope,  montre  des  fibres  ou  lames 
denses,  parallèles  en  général  à  la  surface  de  la  coque  :  ces  fais* 
ceauxde  fibres  de  tissu  conjonctif  sont  épais,  transparents^  pa- 
rallèles entre  eux  et  tapissés  de  cellules  plates.  D'autres  fois  leur 
disposition  est  moins  régulière.  On  a  affaire  à  un  tissu  fibreux 
dense,  qui  ne  présente  plus  aucune  apparence  d'analogie  avec 
le  tissu  réticulé  des  ganglions. 

La  coque  fibreuse  des  ganglions  est  toujours  extrêmement 
épaissie  en  pareil  cas.  Le  reste  des  ganglions  ofTre  les  petits 
tlots  de  tissu  réticulé  emprisonnant  de  grosses  cellules  granur 
leuses^  tlots  qui  sont  caractéristiques  de  la  scrofule  ganglion- 
naire, et  qui  sont  entourés  du  tissu  réticulé  devenant  fibreux. 

Comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  dans  cette  lésion  scro- 
fuleuse  arrivée  à  la  période  d*état,  la  structure  primitive  du 
ganglion  est  complètement  modifiée.  Il  ne  reste  plus  du  tissu 
réticulé  primitif  que  les  points  opaques,  et  encore  ce  tissu  réti- 
eulé  est-il  modifié,  ses  fibres  étant  plus  ou  moins  tuméfiées  et  ra- 
mollies, et  les  cellules  lymphatiques  étant  gonflées  et  granu- 
leuses. Mais  ces  Ilots  sont  bien  réellement  constitués  par  le  tissu 
réticulé  des  follicules,  car  ils  sont  parcourus  par  des  vaisseaux 
capillaires  sanguins  dont  la  paroi  se  continue  très-nettement 
avec  le  réticulum  fin.  Le  tissu  primitif  du  ganglion  a  été  tra- 
versé et  divisé  par  des  bandes  de  tissu  conjonctif  nouveau, 
accompagnant  les  vaisseaux  sanguins,  artères  et  veines^  et  les 
vaisseaux  lymphatiques.  Le  tissu  caverneux  et  une  partie  du 
tissu  réticulé  fin  sont  devenus  ainsi  des  tissus  fibreux,  et  il  ne 
reste  plus  en  dernière  analyse  de  trace  de  ce  tissu,  non  plus 
que  des  voies  lymphatiques  ni  des  sinus  péri-folliculaires. 

lu.  Les  modifications  qui  se  passent  ultérieurement  dans  les 
ganglions  consistent  dans  la  dégénérescence  caséeuse  qui  se  con- 
tinue et  se  généralise  plus  ou  moins.  Les  parties  caséeuses  s'in- 
filtrent de  sels  calcaires,  et  leur  consistance  devient  tantôt  tout 
i  fait  crétacée  et  ossiforme,  tantôt  plus  liquide,  comme  du  plâ* 
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tre  délayé  dans  Teau.  Le  tissu  conjonctif  qui  forme  la  coque  de 
la  partie  altérée  s'épaissit,  se  confond  avec  la  capsule  du  gan- 
glion» et  généralement  alors,  ce  dernier  subit  un  retrait,  une 
diminution  de  volume  dans  son  ensemble.  Ces  modifications 
très-lentes  mettent  des  années  à  s'effectuer. 

Dans  d'autres  cas,  il  y  a  prédominance  de  l'état  scléreox  du 
ganglion  :  les  Ilots  strumeux  restent  à  peu  près  avec  les  mêmes 
caractères  que  nous  avons  décrits,  et  il  n*y  a  pas  de  ramollis- 
sement caséeux;  mais  ils    sont  séparés  par   de    très-larges 
bandes  de  tissu  conjonctif  dense,  parcouru  par  des  vaisseaux  i 
parois  extrêmement  épaisses.  Ce  tissu  ressemble  à  la  plèvre 
épaissie  et  fibreuse,  par  exemple,  ou  au  tissu  dur  de  certaioes 
cirrhoses  atrophiques  du  foie.  Les  artérioles  et  les  veinules, 
vues  sur  une  coupe  transversale,  offrent  une  lumière  étroite  qui 
contraste  singulièrement  avec  la  grande  épaisseur  des  parois, 
ou  plutôt  du  tissu  conjonctif  affectant  une  disposition  concen- 
trique autour  d'elle.  Les  Ilots  strumeux  sont  rares  et  comme 
perdus  au  milieu  de  ce  tissu  scléreux  qui  fait  corps  avec  la  cap- 
suie  du  ganglion,  extrêmement  épaissie.  La  capsule  elle-même 
adhère  et  est  unie  intimement  avec  le  tissu  conjonctif  voisin, 
qui  est  aussi,  lui,  tout  à  fait  induré  et  fibreux.  L'atmosphère 
adipeuse  du  ganglion  a  disparu,    et  l'union  de  la  capsule 
avec  le  tissu  conjonctif  voisin  est  telle,  que  Ton  enlève  souvent, 
avec  le  ganglion,  des  parties  qui  lui  sont  adhérentes,  comme 
des  segments  de  glandes  salivaires,  de  la  sous-maxillaire,  par 
exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  ganglions  sous-maxillaires  et  cer- 
vicaux. En  examinant  les  petits  tlots  strumeux  qui  siègent  au 
milieu  de  ce  tissu  induré  avec  un  grossissement  suffisant^  on 
voit  qu'ils  n'ont  pas,  dans  certains  cas,  de  tendance  à  devenir 
caséeux;  mais  ils  semblent^  au  contraire,  destinés  à  disparaî- 
tre et  à  être  dissociés  eux-mêmes  par  des  bandes  de  tissu  con- 
jonctif de  nouvelle  formation.  J'ai  examiné  histologiquement 
un  ganglion  de  ce  genre,  très-induré  et  scléreux,  qui,  pen- 
dant trois  mois  que  j'avais  observé  la  malade,  avait  diminué 
notablement  de  volume  ;  c'est  là  un  mode  de  guérison  incom- 
plète,  il  est  vrai,  et  extrêmement  lent;  mais  on  peut  dire  que 
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celte  induration  fibreuse,  en  diminuant  notablement  le  irolume 
du  ganglion  y  est  une  sorte  de  guérison  :  on  cite  des  cas  où 
ces  ganglions  strumenx  ont  disparu  presque  complètement.  Il 
s'en  faut  que  ce  soit  une  terminaison  habituelle ,  car»  le  plus 
souvent,  comme,  autour  du  ganglion  altéré  et  hypertrophié,  il 
y  en  a  une  série  d'autres  qui  se  prennent  et  se  tuméfient,  et  que 
les  premiers  malades  présentent  des  foyers  caséeux  ramollis,  il 
peut  y  avoir  une  fonte  caséeuse  de  l'un  ou  plusieurs  d*entre 
eux.  C'est  ce  qui  est  improprement  appelé  la  suppuration  des 
ganglions  strumeux,  car  il  s'agit  simplement  de  l'ouverture  au 
dehors,   à  travers  des  tissus  chroniquement  enflammés,  des 
foyers  caséeux  ramollis  des  ganglions.  Cette  suppuration^  les 
fistules  qui  lui  succèdent,  les  délabrements,  les  décollements 
de  la  peau,  les  cicatrices  irrégulières,  tous  ces  accidents  inter- 
minables et  la  difformité  qui  leur  succède,  sont  assurément 
bien  plus  graves  que  Tablation  des  ganglions,  suivie  d'une  ci- 
catrice linéaire.  Mais,  pour  que  l'opération  soit  faite  dans  de 
bonnes  conditions^  il  faut  autant  que  possible  enlever  le  gan- 
glion le  premier  hypertrophié,  avant  que  les  voisins    s'al- 
lèrent. 

En  résumé,  l'altération  scrofuleuse  des  ganglions  est  consé- 
cutive à  une  lésion  irritative  chronique  des  muqueuses  et  des 
téguments  chez  un  sujet  prédisposé.  Elle  consiste  essentielle- 
ment dans  une  inflammation  chronique  du  tissu  conjonctif  et  des 
cellules  lymphatiques,  dans  l'épaississement  fibreux  et  la  for- 
mation de  bandes  de  tissu  conjonctif  qui  parcourent  le  gan- 
glion, en  dissociant  et  en  isolant  des  Ilots  du  tissu  réticulé  dont 
le  réticulum  et  les  cellules  sont  eux-mêmes  altérés.  Consécuti- 
vement à  ce  processus  très-lent,  la  circulation  se  ralentit  et  àe 
supprime  dans  les  Ilots  qui  deviennent  caséeux.  L'état  caséeux 
et  rinduration  scléreuse  sont  les  derniers  termes  de  l'évolution 
delà  lésion. 
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4.  —  Adénite  tuberculeuse. 

(Figures  6,  8,  9,  It   il,  13, 14, 15,  16,  17  [et  18.  Planches  XXIII,  XXIV  et  XXV  ] 

Examen  fait  à  VœU  nu.  —  Les  lésions  tuberculeuses  desgao- 
glions  sont  extrêmement  communes.  Toutes  les  fois  que  Tin- 
testin  grêle,  par  exemple^  présente  des  ulcérations  tubereuleuses 
et,  du  côté  de  sa  surface  péritonéale,  des  tubercules  des  parois 
des  lymphatiques  ou  une  lymphangite  caséeuse  spécifique^  oo 
peut  être  sûr  que  les  ganglions  mésentériques  correspondaols 
sont  tuberculeux.  En  pareil  cas^  il  arrive  assez  souvent  qu'en 
peut  voir  à  Tœil  nu  des  granulations  tuberculeuses  à  la  surfac« 
des  ganglions  mésentériques  :  les  granulations  tuberculeuses 
situées  à  la  surface  de  la  capsule  affectent,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt^  la  même  disposition  et  les  mêmes  rapports  à 
regard  des  vaisseaux  lymphatiques  afférents  du  ganglion  que  les 
granulations  de  la  surface  péritonéale  de  Tintestin  relativement 
à  ces  mêmes  vaisseaux. 

Les  ganglions  mésentériques  et  les  ganglions  broncbiques 
sont  presque  constamment  le  siège  de  tubercules  dans  la  tu- 
berculose intestinale  ou  pulmonaire  ;  mais  les  premiers  sont 
plus  faciles  à  étudier,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  infiltrés  de  pig- 
ment noir  comme  les  seconds  ;  aussi  nous  sommes-nous  sur- 
tout servi  des  glandes  mésentériques  pour  cette  étude. 

L'aspect  à  Tœil  nu  de  ces  glandes  est  très-variable  :  taot^t 
elles  sont  petites,  grosses  comme  un  petit  pois  aplati,  ou  bien 
elles  présentent  une  forme  allongée,  et  elles  ont  de  1  à  2  cen- 
timètres de  longueur  :  elles  sont  tantôt  dures^  tantôt  de  la  ré- 
sistance élastique  et  mollasse  habituelle  à  ces  organes.  Lors- 
qu'elles sont  dures  et  relativement  peu  hypertrophiées,  elles 
glissent  facilement  entre  les  deux  lames  de  mésentère  et  elles 
s'énucléent  sans  difficulté.  Lorsqu'on  pratique  à  travers  ces 
ganglions  une  section  qui  passe  par  leur  plus  grand  diamètre, 
on  voit  que  la  capsule  n'est  pas  notablement  épaissie  et  que  leur 
surface  de  coupe  offre  une  couleur  rosée,  ou  grise  ou  blaDcbà- 
tre,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de  sang  dans  les  vaisseaux. 
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Il  arrive  souTent  qu'on  ne  voit  rien  à  Toeil  nu  qui  ressemble  à 
des  tubercules  ;  mais  si  la  surface  est  un  peu  sèche,  on  peut 
être  à  peu  près  sûr  que  rexamen  microscopique  révélera  des  lé- 
sions tuberculeuses;  souvent  aussi  on  observe^  en  même  temps 
que  la  sécheresse  du  ganglion,  de  petits  Ilots  opaques  ou  même 
jaunâtres,  par  places,  à  leur  centre,  et  alors  il  s'agit  de  tuber- 
cules plus  ou  moins  anciens  et  conglomérés.  Ces  granulations 
ou  agrégats  de  granulations  siègent  surtout  à  la  périphérie  du 
ganglion,  ou  bien  ils  en  envahissent  une  portion  plus  ou  moins 
grande.  Lorsque  ces  ganglions  ont  séjourné  un  certain  temps 
dans  Talcool,  on  voit  parfois  à  l'œil  nu,  sur  une  section,  de  petits 
points  ou  Ilots  semi*transparents  que  nous  décrirons  bientôt 
comme  des  Ilots  colloïdes  ou  comme  des  formations  fibreuses. 

D'autres  fois  les  ganglions  mésentériques  tuberculeux  sont 
plus  gros,  imprégnés  de  liquide  généralement  trouble  ou  san- 
guinolent: ils  sont  enflammés  à  un  degré  plus  ou  moins 
intense  :  leur  plus  grand  diamètre  est  alors  de  2  à  3  centi- 
mètres ;  enfîn^  dans  la  tuberculose,  on  trouve  quelquefois  des 
ganglions  mésentériques  gros,  en  plein  ramollissement  suppu- 
ratif,  ayant  jusqu*à  4,  5  et  6  centimètres  de  longueur  et  même 
davantage,  et  devenus  globuleux  ou  ovoïdes,  au  lieu  d*être 
aplatis.  Leur  écorce  est  unie  alors  avec  le  tissu  conjonctif, 
également  enflammé,  œdématié  et  infiltré  du  pus  du  mésen- 
tère. La  coque  fibreuse  de  ces  ganglions  a  résisté  à  Tinflamma- 
tien,  et  elle  est  bien  conservée^  ce  qui  fait  que  le  ganglion,  dans 
son  ensemble,  a  sa  forme  ordinaire  ;  mais,  quand  on  sectionne 
cette  enveloppe  fibreuse,  il  s'échappe  du  pus  sanieux^  et  on 
Yoit  que  le  tissu  ganglionnaire  est  réduit  en  une  bouillie  et  en 
^Q  détritus  formé  d*un  tissu  mou  infiltré  de  pus. 

Les  ganglions  bronchiques  ofi'rent  des  lésions  analogues  ; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  la  matière  noire,  le  char- 
bon qui  les  imprègne  masque  le  plus  souvent  les  lésions  tu- 
berculeuses. Ces  ganglions  sont  généralement  gros.  Il  faut  être 
ea  garde  contre  leur  aspect,  car  certains  de  ces  organes  sont, 
sur  une  section,  tachetés  de  petites  zones  exactement  circulai- 
res et  grises  sur  le  fond  ardoisé.  Bien  qu'il  puisse  y  avoir  des 
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tubercules  dans  ces  parties  grises,  elles  sont  ordinairement 
constituées  simplement  par  le  tissu  réticulé  fin  normal  des 
follicules. 

Nous  n'avons  donné  jusqu'ici  que  Tétat  à  l'œil  nu  des  ganglioDS 
tuberculeux  récemment  atteints  ;  plus  tard  les  Ilots  de  tuber- 
cules deviennent  caséeux,  et  les  masses  caséeuses  ne  se  laissent 
pas  distinguer  des  altérations  analogues  des  ganglions  strumeui  ; 
c'est  le  même  aspect  des  gros  Ilots  caséeux,  le  même  ramollis- 
sement ou  l'incrustation  calcaire,  et  finalement  le  ganglioo 
tuberculeux  tout  entier  peut  être  transformé  en  une  coque 
fibreuse  contenant  un  mastic  jaunâtre  plus  ou  moins  mou  on 
au  contraire  calcifié. 

Examen  microscopique.  —  Lorsqu'on  examine  à  un  faible 
grossissement  (20  à  40  diamètres)  les  sections  minces  compre- 
nant tout  un  ganglion  mésentérique  tuberculeux,  on  voit  sou- 
vent, à  la  surface  de  la  capsule,  la  coupe  d'une  granulation  tu- 
berculeuse siégeant  dans  la  paroi  et  au  pourtour  de  la  paroi 
d'un  vaisseau  lymphatique  afférent.  L'examen  d'une  de  ces 
granulations  de  la  surface  développée  autour  d'un  vaisseau 
afférent,  donne  exactement  les  mêmes  détails  de  structure  que  les 
granulations  développées  à  la  surface  du  péritoine  intestinal  au- 
tour des  vaisseaux  lymphatiques.  La  lumière  du  vaisseau  lym- 
phatique est  remplie  de  cellules  lymphatiques  assez  grosses  et 
granuleuses  :  la  lumière  de  ce  vaisseau  peut  être  diminuée, 
aplatie  par  l'épaississement  considérable  de  la  paroi  :  c'est  en 
effet  la  paroi  même  du  vaisseau  lymphatique  et  le  tissu  cellulaire 
qui  l'entoure  qui  sont  le  siège  des  éléments  de  nouvelle  for- 
mation qui  constituent  les  granulations  tuberculeuses.  (Voir, 
pour  les  détails,  la  figure  que  nous  en  avons  donnée  :  Muiml 
d^histologie  pathologique  de  Cornil  et  Ranvier,  3'  partie,  p.  833.) 

La  capsule  du  ganglion  n'est  généralement  pas  épaissie  d'une 
façon  notable.  Le  plus  souvent,  lorsqu'on  examine  les  prépara- 
tions à  un  faible  grossissement,  on  est  frappé  de  la  distension 
et  de  la  réplétion  des  vaisseaux  sanguins.  Cette  congestion  très- 
manifeste,  et  parfois  considérable,  s'accompagne  souvent  de 
diapédèse  des  globules  rouges  dans  les  sinus  lymphatiques.  Les 
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sinus  lymphatiques  sont  habituellement  aussi  très-dilatés  et 
remplis  par  des  cellules  lymphatiques  et  de  grosses  cellules 
possédant  plusieurs  noyaux. 

Le  tissu  réticulé  fin  des  follicules  montre  aussi  les  vaisseaux 
distendus.  C'est  dans  ce  tissu,  et  spécialement  dans  les  couches 
superficielles  du  ganglion,  que  s'observent  les  diverses  lésions 
tuberculeuses,  les  granulations  ou  Ilots  tuberculeux,  les  Ilots 
colloïdes  et  les  formations  fibreuses  qui  accompagnent  assez 
souvent  les  altérations  tuberculeuses. 

Nous  décrirons  successivement  ces  diverses  modifications  du 
tissu  ganglionaire,  en  commençant  par  les  inflammations  por- 
tant sur  le  contenu  des  sinus. 

Nous  avons  représenté  à  un  faible  grossissement  (70  diamè- 
tres), dans  la  figure  13  (pi.  XXY),une  coupe  d'un  partie  d'un 
ganglion  qui  est  à  la  fois  enflammé  et  tuberculeux.  La  partie 
représentée  dans  la  figure  est  simplement  enflammée.  On  voit 
le  réseau  des  vaisseaux  (v,  v,  v)  de  la  capsule  fibreuse  remplis  de 
sang  ;  sous  la  capsule  il  existe  un  petit  sinus,  s,  qui  contient  de 
grosses  cellules  :  le  tissu  recticulé  d,  qui  se  trouve  à  la  péri- 
phérie du  ganglion,  présente  un  réseau  de  vaisseaux  capillaires 
très-gros  et  remplis  de  globules  rouges  :  dans  les  Ilots  du  tissu 
réticulé^  on  voit  des  sections  transversales  de  petites  artérioles, 
r,  /,  ou  de  capillaires,  qui  sont  énormes  et  remplis  de 
sang.  En  même  temps  que  cette  distension  inflammatoire  des 
vaisseaux  sanguins,  on  voit  que  les  sinus  lymphatiques  péri- 
fûlliculaires,  s\  sont  extrêmement  élargis  et  remplis  de  grosses 
cellules. 

Ces  cellules  sont  faciles  à  chasser  par  le  pinceau,  et  alors  on 
trouve  après  l'action  du  pinceau  les  tractus  qui  unissent  les  pa- 
rois opposées  des  sinus^  ainsi  que  le  montre  la  figure  14^  prove- 
nant d'une  préparation  du  même  ganglion  que  celui  qui  a 
fourni  la  figure  13. 

L'examen  des  grosses  cellules  qui  remplissent  les  sinus 
lymphatiques  des  ganglions  tuberculeux  enflammés,  doit  être 
fait  sur  le  ganglion  aussitôt  après  qu'il  est  sorti  du  cadavre.  On 
racle  la  surface  de  section,  et  on  obtient  ainsi  un  liquide  trou- 
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ble  dont  on  examine  les  éléments  dans  de  Talcool  au  tiers  après 
coloration  au  picro-carmin  ;  on  voit  alors  des  cellules  lymphati- 
ques ordinaires  et,  en  même  temps,  des  cellules  lympatbîques 
tuméfiées»  globuleuses,  à  protoplasma  granuleux  contenant  un 
gros  noyau  arrondi  ou  ovoïde  ou  bourgeonnant.  Quelques-unes 
contiennent  des  granulations  graisseuses  fines.  Les  cellules* 
beaucoup  plus  considérables,  semblables  à  celles  qui  sont  des- 
sinées dans  la  figure  10  (pi.  XXI Y),  se  montrent  aussi  en  assez 
grande  quantité  dans  le  liquide.  Ces  cellules,  qui  sont  globu- 
leuses, de  forme  plus  ou  moins  aplatie,  ovoïde  ou  à  prolon- 
gements irréguliers,  contiennent  un  protoplasma  granuleux  et 
plusieurs  noyaux  ;  Tun  de  ces  noyaux,  ovoïde  ou  bourgeoD- 
nant  à  plusieurs  nucléoles,  est  toujours  plus  volumineux  que 
les  autres,  qui  sont  généralement  de  forme  arrondie.  Tous  ces 
noyaux  se  colorent  fortement  par  le  carmin.  Les  grosses  cellu- 
les n'ont  pas  de  membranes  d'enveloppe.  Souvent  elles  renfer- 
ment, dans  leur  protoplasma,  des  globules  rouges  en  plus  ou 
moins  grand  nombre,  de  2  à  7  ou  même  davantage. 

Nous  avons  représenté  dans  la  fig.9  (pi.  XXIY)  une  section d*uQ 
ganglion  tuberculeux  très-enflammé  et  congestionné,  dans  la- 
quelle on  voit  en  place,  dans  les  sinus  lymphatiques  péiifoUicu- 
laires,  les  diverses  variétés  de  cellules  plus  ou  moins  tuméfiée 
que  nous  décrivons.  Ce  ganglion^  dont  une  section  est  représentée 
figure  9,  avait  été  injecté  aussitôt  après  Tautopsie  par  un  mé- 
lange formé  par  moitié  d'alcool  à  40''  et  d'acide  osmique,  afin  de 
fixer  les  éléments,  puis  il  avait  été  durci,  afin  d'y  pratiquer  des 
coupes.  On  voit  dans  la  figure  9  deux  sinus  lymphatiques  périfol- 
liculaires  dilatés,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  bande  de  tissu 
conjonctif,  t,  et  limités  en  haut  et  en  bas  du  dessin  par  le  tissa 
réticulé  fin^  b,  des  follicules.  La  plupart  des  cellules  contenues 
dans  ces  sinus  ont  été  chassées  par  le  pinceau,  de  telle  sorte 
que  celles  qui  restent  sont  bien  isolées  et  faciles  à  définir.  Oo 
y  voit  quelques  globules  rouges,  des  cellules  lymphatiques  ood- 
tenant  un  ou  deux  noyaux  volumineux,  de  grandes  cellules  gl^^' 
buleuses  contenant  plusieurs  noyaux,  et  les  mêmes  grandes 
cellules  à  un  ou  plusieurs  noyaux  contenant  en  outre  desglo- 
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bules  sanguins.  Les  cellules  remplies  de  globules  sanguins 
étaient  très-nombreuses  dans  ce  cas  particulier. 

On  doit  se  demander  quelle  est  Torigine  de  ces  grosses  cel- 
lules contenues  dans  les  sinus  lymphatiques  :  tiennent-elles 
des  cellules  lymphatiques  hypertrophiées  dont  les  noyaux  ont 
proliféré  et  dont  le  protoplasma  a  englobé  des  globules  rouges? 
Ott  bien  sont-ce  les  cellules  endothéliales  plates  qui  revêtent  les 
parois  des  sinus  lymphatiques  et  des  travées  que  parcourent  ces 
sious  ?  Il  est  certain,  d'après  tous  les  récents  travaux  sur  la  nu- 
trition et  Tabsorption  des  cellules  lymphatiques,  que  ces  élé- 
ments peuvent  devenir  considérables  et  absorber  ou  englober 
les  matériaux  qui  se  trouvent  à  leur  portée,  et  en  particulier  les 
globules  rouges;  mais,  d*un  autre  côté,  on  voit  sur  les  prépara- 
tions des  ganglions,  et  dans  les  sinus  périfoUiculaires,  les  cel* 
Iules  endothéliales  gonflées  tenant  encore  à  la  paroi,  et  en  par- 
tie détachées  quand  elles  sont  devenues  globuleuses.  De  plus, 
dans  certains  sinus  tout  à  fait  remplis  de  grosses  cellules  et  très- 
distendus,  on  ne  trouve  plus  de. cellules  endothéliales  plates  et 
adhérentes  à  la  paroi.  Aussi  croyons-nous  qu'il  est  indubitable 
que  ces  cellules  endothéliales  des  sinus  subissent  une  modifi- 
cation de  nutrition  telle  qu'elles  se  tuméfient,  deviennent  glo- 
buleuses, en  même  temps  que  leur  noyau  grossit  et  se  segmente, 
et  que  leur  protoplasma  granuleux  est  capable  d'englober  les 
globules  rouges  de  la  même  façon  que  le  protoplasma  des  cel- 
lules lymphatiques.  On  peut  donc  admettre  aujourd'hui  que  les 
grosses  cellules  qui  remplissent  les  sinus  proviennent  à  la  fois 
des  cellules  endothéliales  et  des  cellules  lymphatiques.  Il  est 
rare  de  trouver  une  de  ces  grosses  cellules  dans  le  tissu  réticulé 
fin. 

Les  lésions  appartenant  en  propre  à  la  tuberculose,  les  tuber- 
cules typiques,  les  Ilots  ou  tubercules  colloïdes  et  la  formation 
du  tissu  conjonctif  ou  tubercules  fibreux,  siègent  constamment 
dans  le  ti.ssu  réticulé  fin,  dans  les  follicules  de  l'écorce,  de  pré- 
férence au  tissu  réticulé  des  prolongements  funiculaires. 

Les  tubercules  qui  sont  les  analogues  des  mêmes  productions 
des  autres  organes  ne  se  montrent  que  très-difficilement  à  l'œil 
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DU,  car  ils  sont  très-petits  ;  aussi,  lorsqu*on  Toit  ces  néoforma- 
tions  àTceilau,  a-t«OQ  affaire  à  des  tubercules  conglomérés  el 
déjà  opaques  ou  jaunâtres  à  leur  ceutre.  Les  tubercules  ne  se 
présentent  pas  Ki  sous  forme  de  grain  saillant  sur  la  coupe, 
et  formant  une  petite  tumeur,  comme  cela  a  lieu  à  la  sur- 
face des  séreuses.  Ils  ont  sous  ce  rapport»  aussi  bien  que  pv 
leur  petitesse,  une  certaine  analogie  avec  les  tubercules  de  k 
moelle  des  os. 

Le  tissu  des  tubercules  se  continue  directement  etsans  qu*il  j 
ait  de  limitation  nette  avec  le  tissu  réticulé  fin  du  ganglion^oo, 
pour  mieux  dire,  le  tubercule  n'est  autre  chose  que  ce  tissu  ré- 
ticulé préexistant  dans  lequel  les.cellules  lymphatiques  du  cen- 
tre de  rilot  tuberculeux  sont  modifiées,  en  même  temps  que  les 
vaisseaux  de  Tilot  sont  oblitérés  et  imperméables  à  la  circula- 
tion, de  telle  sorte  que  la  nutrition  de  tout  le  territoire  cellulaiit 
est  nulle.  Cette  constitution  des  tubercules  des  ganglions  a  tsi! 
dire  à  Billroth  qu*il  est  impossible  de  les  distinguer  des  follico- 
les  normaux  ou  hypertrophiés.  Aussi  Tétat  d'oblitération  cons- 
tante de  leurs  vaisseaux  par  de  lafibrine  et  des  cellules,  comme 
cela  a  toujours  lieu  dans  les  tubercules  de  tous  les  organes,  est- 
il  un  des  éléments  importants  de  leur  définition  anatomique. 
C'est  pourquoi  Scbûppel  (1),  dans  son  importante  monographie 
sur  les  lésions  des  ganglions  lymphatiques^  donne  comme  carac- 
téristique des  tubercules  ganglionnaires  l'existence  des  a  cel- 
lules géantes.  r> 

Les  ganglions  tuberculeux  qui  ont  servi  à  faire  nos  pré- 
parations ont  été  durcis  par  l'emploi  successif  du  liquide  de 
Muller  ou  du  bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de 
l'alcool. 

On  voit  sur  les  sections  examinées  à  un  faible  grossisseoeot 
(20  à  40  diamètres),  après  la  coloration  au  carmin,  de  petits  Ilots 
siégeant  dans  la  partie  du  tissu  réticulé  folliculaire  la  plus  rap- 
prochée de  la  capsule  fibreuse  du  ganglion.  Entre  la  capsule  i- 
breuse  et  le  tissu  réticulé  où  siègent  les  tubercules^  les  sinus  I71D' 
phatiques  sous-capsulaires  sont  le  plus  souvent  remplis  de  grosses 
cellules.  Les  petits  tubercules  avaient,  sur  les  coupes  ejasoif^^^j 
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une  forme  plus  ou  moins  régulièrement  circulaire»  un  diamètre 
de  0"'",05  à  0"",iO  ;  mais  par  le  groupement  de  plusieurs  d'entre 
eux,  on  a  des  figures  plus  étendues  et  irrégulières.  Ils  se  con- 
tinuent directement  avec  le  tissu  voisin,  seulement  les  cel- 
lules lymphatiques  qui  les  composent  paraissent  plus  tassées. 
11  n'y  a  pas  de  globules  rouges  dans  les  vaisseaux,  ce  qui  les 
distingue  du  tissu  réticulé  normal,  et  de  plus  ou  voit  des  sec- 
tions longitudinales  ou  transversales  de  vaisseaux  remplis  de 
fibrine  et  d'éléments  cellulaires,  ou  des  «t  cellules  géantes.  » 
Celles-ci  siègent^  soit  au  milieu,  soit  à  la  périphérie  des  Ilots  : 
il  y  en  a  une  ou  deux  dans  un  petit  et,  dans  un  tubercule  con- 
gloméré» on  en  trouve  davantage. 

En  étudiant  un  Ilot  tuberculeux  avec  un  fort  grossissement 
[iSO  à  300  diamètres)^  on  voit  que  les  cellules  lymphatiques  qui 
composent  son  centre  sont  très-rapprochées  les  unes  des 
autres,  et  qu^elles  offrent  entre  elles  une  certaine  cohésion  ; 
les  fibrilles  du  réticuluro  sont  à  peine  visibles,  min- 
ces et  grenues  ;  le  réticulum  et  les  cellules  sont  unis.  Ce6  cel- 
lules lymphatiques  se  colorent  uniformément  en  rose  par  le 
picro-carmin,  et  elles  n'ont  pas  de  noyau  distinct  ;  elles  ont  une 
certaine  semi-transparence^  bien  qu'elles  présentent  dans  leur 
protoplasma  de  très-fines  granulations  graisseuses.  Elles  ont, 
en  un  mot,  subi  la  dégénérescence  atrophique  et  caséeuse  des 
cellules  du  centre  des  tubercules.  Les  cellules  de  la  périphérie 
du  tubercule  sont  au  contraire  des  cellules  lymphatiques  nor- 
males, au  milieu  d'un  tissu  réticulé  semblable  au  tissu  réticulé 
fin  non  altéré  du  voisinage.  Nous  n'admettons  nullement  i'opi- 
nioQ  de  Schûppel  (1),  qui  croit  que  le  tubercule  débute  par  une 
cellule  géante,  et  qui  fait  naître  les  éléments  nouveaux  de  la 
granulation  tuberculeuse  de  la  prolifération  des  noyaux  du 
tissu  réticulé. 

On  voit  combien  les  tubercules  des  ganglions  différeraient 
peu  du  tissu  réticulé  voisin^  si  nous  n'avions  pas,  comme  élé- 
ment distinctif  très-important,  les  altérations  spéciales   des 

(1)  Sclittppel  (loe.  cit.}« 
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vaisseaux.  L'oblitération  des  artérioles,  des  capillaires  et  des  vei- 
nules du  tisssu  réticulé  envahi  est  en  effet  absolument  constante 
dès  le  début,  et  dans  toute  partie  suspecte  d'appartenir  à  un 
nodule  tuberculeux. 

Ces  oblitérations  ne  diffèrent  pas  là  de  ce  qu'elles  sont  dans 
tous  les  organes  tuberculeux.  Les  artérioles  montrent  des  signes 
d'endartérite,  de  gonflement  et  de  prolifération  des  cellules  en* 
dothéliales  et  de  leur  membrane  interne;  leur  calibre  se  remplit 
de  cellules  en  dothéliales,  de  cellules  lymphatiques  arrêtées  lors- 
que la  circulation  se  ralentit,  et  de  fibrine  filamenteuse  ou  gre- 
nue. Les  capillaires  sont  oblitérés  par  ces  cellules  et  par  la 
fibrine,  ainsi  que  les  veinules.  Dans  nos  préparations,  ces 
éléments,  aussi  bien  que  la  fibrine  grenue  ou  fibrillaire,  sont 
colorés  avec  intensité  par  le  carmin. 

Les  vaisseaux  oblitérés  sont  généralement  dilatés,  bien  que, 
par  la  structure  de  leurs  parois^  ils  se  rangent  dans  les  capillai- 
res ou  dans  les  plus  petites  artérioles  et  veinules.  Nous  compre- 
nons et  nous  nous  expliquons  très-bien  cette  distension,  parce 
fait  que  les  vaisseaux  des  ganglions  tuberculeux,  tant  qu'ils 
sont  perméables  au  sang,  sont  remplis  et  dilatés  par  lui,  car 
tout  l'organe  est  fortement  congestionné  au  moment  où  les  tu- 
bercules se  développent.  Nous  avons  du  reste  montré  déjà  depuis 
longtemps  que  les  vaisseaux  delà  pie  mère,  oblitérés  par  de  la 
fibrine  au  niveau  des  tubercules,  présentaient  un  renflement  au 
point  même  où  ils  étaient  remplis  de  fibrine.  [Archives  de  phy$io- 
logiej  I,  1868,  p.  98.) 

La  figure  16  (pi.  XXV)  montre  à  un  grossissement  de  100  dia- 
mètres un  vaisseau  capillaire  compris  au  milieu  d'une  masse 
tuberculeuse  d'un  ganglion,  et  oblitéré  par  de  la  fibrine  fibril- 
laire  et  des  cellules  lymphatiques  c. 

La  figure  17  montre,  au  même  grossissement,  une  petite  ar- 
tériole  dilatée  siégeant  auprès  d'un  tubercule.  La  paroi  b  du 
vaisseau  est  entourée  d'un  tissu  réticulé  normal  :  la  section 
transversale  de  ce  vaisseau  montre  une  coagulation  fibrineuse 
compacte  c,  adhérente  à  la  paroi  interne,  coagulation  qui  eu 
globe  des  cellules  lymphatiques  et  qui  se  colore  fortement  park 
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carmio.  Le  reste  de  la  lumière  du  vaisseau  montre  des  cellules 
lymphatiques  et  de  la  fibrine  fibriliaire. 

Nous  avons  dessiné  (fig.  18» pi.  XXY),auméme  grossissement 
de  100  diamètres^  un  de  ces  gros  éléments  que  Schûppel  et  la  plu- 
part des  auteurs  allemands  appellent  des  Riezenzellen,  cellules 
géantes,  et  qui  se  rencontrent  constamment  dans  les  tubercules 
des  ganglions  comme  dans  ceux  des  autres  organes.  Celle  que 
nous  avons  représentée  était  en  partie  isolée  par  un  hasard  de 
préparation  ;  elle  montre  ses  noyaux,  sa  masse  granuleuse,  ti, 
et  ses  prolongements^  p,  p.  Nous  croyons  que  ces  <(  cellules 
géantes  1»  se  développent  toujours  dans  l'intérieur  des  vaisseaux, 
lorsque  la  circulation  y  a  été  arrêtée  et  que  les  cellules  lympha- 
tiques ou  endothéliales  accumulées  dans  la  lumière  du  vaisseau 
continuent  à  vivre,  à  se  nourrir  et  à  grossir  aux  dépens  de  la 
fibrine  et  des  globules  rouges  qui  se  trouvent  en  contact  avec 
elles.  Nous  pensons  que,  lorsqu^on  trouve,  comme  cela  n'est 
pas  rare,  au  milieu  d'un  tissu  tuberculeux,  un  de  ces  petits  foyers 
contenant  une  de  ces  grosses  «  cellules  géantes  »  entourée  de 
cellules  d'apparence  épithélioïde  et  plus  ou  moins  tuméfiées,  le 
foyer  tout  entier  représente  le  contenu  d'un  petit  vaisseau  obli- 
téré, dont  la  paroi  a  été  détruite.  Les  éléments  nouveaux  dé- 
veloppés dans  la  paroi  du  vaisseau  et  dans  le  tissu  qui  l'entoure, 
leur  état  caséeux  ou  leur  ramollissement,  entraînent  en  effet  la 
désintégration,  la  mort  moléculaire  des  fibrilles  et  lames  du 
tissu  conjonotif .  Les  «  cellules  géantes  »  et  les  cellules  ly mpha^ 
tiques  ou  endothéliales  tuméfiées  qui  les  accompagnent,  n'ont 
aussi  elles  qu'une  vie  très-courte,  bien  que  très-active,  car  elles 
deviennent  bientôt  caséeuses,  granulo-graisseuses,  comme  le 
tubercule  tout  entier. 

Tels  senties  tubercules  des  ganglions,  qui  concordent  com-* 
plétement  avec  les  granulations  et  tubercules  typiques  des 
autres  organes  :  ils  s'accompagnent,  comme  nous  l'avons  vu 
déjà,  de  lésions  inflammatoires  des  voies  lymphatiques, 
ou  si  Ton  veut  de  catarrhe  des  voies  lymphatiques  ganglion- 
naires. 

On  trouve  presque  toujours  en  même  temps  une  lésion  toute 

JOUM.  I»E  l'a1«AT.  et  de  LA  PBTSIOL. — T.  XIV  (1878).  S6 
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partieulière  des  cellules  lymphatiques  du  tissu  réticulé»  et  une 
formatioQ  nouvelle  du  tissu  fibreux. 

Dans  les  glandes  tuméfiées  et  enflammées,  en  même  temps 
que  les  tubercules  précédemment  décrits,  ou  dans  despoinUqui 
ne  sont  pas  encore  atteints  par  les  tubercules,  il  existe  Am 
le  tiasu'  réticulé,  au  voisinage  de  l'écorce  du  ganglion,  dei 
points  qui,  à  un  faible  grossissement,  paraissent  plus  transpv 
rents  que  le  tissu  folliculaire  voisin.  Une  de  ces  parties  claires 
étant  examinée  avec  un  fort  grossissement,  on  voit  qu  elle  est 
composée  par  un  groupe  de  quelques  cellules  lymphatiques 
deux  ou  trois  fois  plus  grosses  qu'à  Tétat  normal,  claires^  traos 
parentes,  tuméfiées,  ne  montrant  pas  de  noyaux,  et  possédant 
quelques  granulations  fines  dans  une  masse  colloïde.  Ces  cel 
Iules  sont  colorées  en  rose  par  le  picro-<îarmin  ;  leur  couleur 
est  homogène  ;  elles  ne  se  colorent  d^une  façon  spéciale  ni  par 
le  violet  de  métylaniiine  ni  par  la  solution  d*iode  iodurée,  qui 
sont  les  réactifs  de  la  dégénérescence  amylolde.  Les  capillaires 
qui  passent  au  milieu  d'elles  sont  normaux,  et  contiennent  des 
globules  rouges  du  sang.  Lorsqu'on  appuie  légèrement  sur  la 
lame  de  verre  mince  qui  recouvre  la  préparation,  on  voit  ces 
cellules  s'écarter  les  unes  des  autres  et  s^aplatir  un  peu  :  Uurs 
bords,  qui  étaient  mal  distincts  en  raison  de  leur  accolemeot, 
apparaissent  alors,  et  on  les  voit  un  instant  isolées.  On  peut 
de  cette  façon  se  convaincre  qu'elles  sont  constituées  par  uoe 
masse  molle,  bien  di£Eérente  de  la  substance  amylolde  dure  qui 
imprègne  les  cellules  lymphatiques  dans  la  dégènéresceace 
amyloïde  des  ganglions.  Cette  lésion  des  cellules  lymphatiques, 
qui  consiste  dans  une  imprégnation  par  une  substance  liquide 
transparente  dont  la  nature  intime  nous  est  inconnue,  peut  être 
regardée  comme  une  forme  spéciale  de  l'inflammation  dans  la 
tuberculose,  car  on  trouve  des  altérations  analogues  des  cellu- 
les épithéliales  des  alvéoles  pulmonaires  dans  certaines  formes 
de  la  tuberculose  du  poumon. 

J'ai  observé,  dans  plusieurs  ganglions  tuberculeux  eoflam- 
més,  ce  mode  de  dégénérescence  colloïde  des  cellules  par 
petits  Ilots  contenant  environ  une  dizaine  de  cellules.  Dans  un 
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;as,  les  Ilots  de  cellules  colloïdes  étaient  plus  étendas,  etaffeo- 
laient  sur  une  sectîoD  examinée  au  microscope  la  forme  de 
[>etites  masses  ayant  de  0»",0K  à  0""",1  ou  O^^^S  de  diamètre» 
sttrcs-nombrettses.  • 

Les  figures  8  et  iS  représentent  ces  lésions,  qu'on  peut  êjppe* 
1er  Ilots  ou  tubercules  colloïdes.  Dans  la  figure  8,  on  voit  au 
centre  de  la  figure  un  tissu»  a,  uniformément  coloré  en  ro9e,  et 
qui  est  formé  par  des  cellules  lymphatiques  agglutinées  les  ttoes 
aux  autres»  et  qui»  étant  toutes  claires  et  vitreuses,  ne  laissent 
pas  reconnâitre  leurs  bords.  Les  fibrilles  du  tissu  réticulé  exis** 
tent  encore,  et  séparent  les  uns  des  autres  ces  groupes  de  cellu- 
les.  Lorsque  ces  cellules  sont  isolées,  comme  en  «»  on  reconnaît 
bien  que  ce  sont  des  cellules  lymphatiques  claires  et  sans 
noyau.  Les  vaisseaux  v,  v\  qui  se  trouvent  à  la  limite  de  l'Ilot 
colloïde,  sont  en  partie  oblitérés  par  des  cellules  lymphatiques 
et  des  coagulations  de  fibrine  fibrillaire. 

La  figure  12  représente  un  petit  Ilot  de  structure  analogue: 
examiné  à  un  grossissement  plus  faible  que  la. figure  8.  Le 
tissu  colloïde,  i,  est  cloisonné  par  les  fibrilles  du  réticulum  et 
par  les  capillaires  t ,  qui,  là,  sont  perméables.  Une  petite  veine* 
ToisiDe,  s,  est  en  partie  remplie  par  des  globules  rouges,  des 
globoles  blancs  et  de  la  fibrine  coagulée. 

D'autres  fois  les  Ilots  colloïdes  présentent  à  leur  centre  un 
vaisseau  capillaire  ou  une  artériole  très-dilatés  et  remplis  de 
corpuscules  rouges  du  sang  :  au  pourtour  du  vaisseau  il  y  a 
même,  en  dehors  de  sa  paroi,  une  extravasation  ou  diapédèse 
des  globules  rouges  et  des  globules  blancs  qui  lui  forment  une 
ceinture.  Autour  de  ce  vaisseau  et  de  son  entourage,  il  existe  une 
ïODe  colloïde  claire,  se  colorant  en  rose  par  le  carmin  et  cloi- 
soDDée  par  les  fibres  du  réticulum  du  tissu  ganglionnaire. 

le  n'ai  pas  trouvé  cette  altération  colloïde  des  cellules  lym* 
phatiqocs,  ni  la  disposition,  le  groupement  de  ces  éléments alté^" 
t'es,  dans  d'autres  ganglions  que  les  ganglions  tuberculeux  :  il 
^§1  d'ailleurs  impossible  de  confondre  cet  état  avec  It  dégéné- 
rescence amyloïde. 
Une  autre  lésion  très-commuue  dans  les  ganglions  tubercu-' 
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leux,  surtout  dans  ceux  qui  paraissent  aDciennement  affectés, 
coDsiste  dans  la  production  nouvelle  de  tissu  fibreux  dans  le  tissa 
réticulé.  Il  s'agit  dans  ce  cas  de  faisceaux  de  fibres  de  tissu  con 
jonctif,  faisceaux  assez  épais  parfois  et  denses,  dont  les  sections 
se  colorent  en  rose  parle  carmin  sur  les  pièces  qui  ont  séjourné 
dans  le  liquide  MuUer  et  le  bichromate  d'ammoniaque.  Ces 
faisceaux  de  tissu  conjonctif  commencent  à  se  montrer  le  long 
des  vaisseaux  artériels  et  des  capillaires^  dont  la  paroi  est  d*abord 
épaissie  par  leur  adjonction  à  la  tunique  externe  ;  de  la  tunique 
externe  des  artérioles  et  de  la  paroi  épaissie  des  capillaires,  ces 
faisceaux  gagnent  en  étendue,  et  empiètent  sur  le  tissu  réticulé 
voisin  en  suivant  les  vaisseaux.  Les  vaisseaux  dont  la  paroi  est 
ainsi  épaissie  ne  sont  pas  oblitérés,  et  la  circulation  continue 
à  s'y  effectuer  normalement. 

Lorsque  cette  production  de  tissu  fibreux  est  abondante,  elle 
se  manifeste  souvent  sous  forme  de  petits  Ilots  clairs,  traospa- 
rents»  colorés  en  rouge  par  le  carmin,  et  qui  suivent  la  direction 
des  vaisseaux. 

Ainsi  la  figure  1 1,  planche  XKIY,  dessinée  à  un  grossissement 
de  40  diamètres,  montre  à  son  centre  la  section  transversale  d'une 
artère,  t;,  qui  est  entourée  d'un  anneau  épais  de  tissu  conjonctif 
clair  et  dense,  lequel  se  continue  par  des  tlots  fibreux  analo- 
gues, ayant  une  disposition  rayonnante  suivant  les  branches 
vasculaires,  b,  qui  émanent  de  Tartère  centrale. 

J'ai  représenté  dans  la  figure  i  K,  planche  III,  un  de  ces  iloli 
de  tissu  fibreux  à  un  fort  grossissement.  Au  milieu  de  gros 
faisceaux  de  fibres  du  tissu  conjonctif  qui  ont  un  aspect  homo- 
gène, transparent  et  vitreux,  on  voit  passer  des  capillaires  qui  y 
paraissent  comme  sculptés.  Ces  capillaires,  6,  présentent  daos 
leur  intérieur  quelques  cellules  lymphatiques,  c. 

La  figure  6,  planche  XXIII,  représente  aussi  le  dessin  àunfort 
grossissement  d^un  fragment  très-mince  de  ce  tissu  fibreux 
dense  des  ganglions  tuberculeux.  On  y  voit  les  cavités  0,  d, 
appartenant  à  de  petits  vaisseaux  qui  contiennent  des  cellules 
lymphatiques  c. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  plusieurs  fois  des  ganglions 
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tuberculeux  en  suppuration,  en  particulier^  dans  ces  derniers 
tempS;  les  ganglions  mésentériques  tuberculeux  et  suppures 
d'un  cas  du  service  de  M.  Gouguenheim,  qui  fait  le  sujet  de 
Tobservation  XI Y  de  la  thèse  d'agrégation  de  M.  Spiellmann  (i). 
Toutes  les  voies  lymphatiques  sont  alors  remplies  de  pus,  comme 
cela  a  lieu  dans  la  suppuration  simple  du  ganglion.  Le  tissu  réti- 
culé fin,  ramolli,  qui  baigne  dans  le  pus,  se  détruit  lui-même 
par  une  sorte  de  mortification,  et  il  est  rempli  de  cellules  lym- 
phatiques granuleuses.  Lorsqu'on  fait  une  coupe  de  ces  gan«- 
glioQs,  dont  le  centre  est  mou  et  détruit^  on  voit  que  le  tissu 
réticulé  cortical  est  assez  bien  conservé,  bien  qu'il  présente  des 
Ilots  tuberculeux  et  des  oblitérations  vasculaires  ;  mais  ce  tissu 
se  continue  avec  les  débris  de  tissu  réticulé  qui  baignent  dans  le 
liquide  et  avec  les  détritus  qui  occupent  le  centre  du  ganglion. 
Dans  les  ganglions  mésentériques  suppures  très-volumineux 
observés  dans  le  cas  de  M.  Spiellmann,  il  y  avait  aussi  une  for- 
matioD  assez  abondante  de  tissu  conjonctif  fascicule. 

Je  De  parle  pas  ici  de  la  complication  si  commune  de  la  tuber- 
culose avec  rinduration  noire  ou  ardoisée  dans  les  ganglions 
bronchiques,  parce  que  nous  avons  décrit  ailleurs  cette  forme 
d'adéoite  chronique  interstitielle.  {Manuel  d'hUtologie  patho- 
logique de  MM.  Cornil  et  Ranvier,  page  59.) 

Nous  pouvons  maintenant  jeter  un  coup  d'œil  en  arrière,  et 
comparer  les  lésions  tuberculeuses  des  ganglions  avec  Tadénite 
scrofuleuse.  Pour  le  lecteur  qui  a  suivi  avec  attention  les  des- 
criptions que  nous  avons  foites  successivement  des  unes  et  de 
l'autre,  il  est  de  toute  évidence  que  ce  sont  des  processus 
différents,  bien  que  leur  terminaison  par  l'état  caséeux  soit  la 
même.  Dans  la  scrofule,  en  effets  les  ganglions  sont  très-volu- 
^îueux,  tandis  que  dans  la  tuberculose  ils  restent  petits  ou  ne 
présentent  que  très-rarement  un  grand  développement.  Dans 
lu  tuberculose,  au  débuts  les  voies  lymphatiques  et  les  sinus  péri- 
folliculaires  sont  le  siège  d'une  inflammation  très-évidente  et 
constante,  caractérisée  par  l'accumulation  de  nombreuses  ccl- 

^1)  De  la  tobêreuliiation  du  lobe  dige^if.  Paris,  Ssvy,  1878. 
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Iules  d'un  Tolume  assez  considérable  dans  leur  intérieur  :  c'est 
une  sorte  d'inflammation  catarrhale.  Dans  la  scrofule  au  début, 
rien  de  semblable  ;  on  a  affaire  alors,  au  contraire^  à  une  fo^ 
mation  nouvelle  de  tissu  conjonctif,  à  une  adénite  interstitielle. 

Les  productions  ou  formes  caractéristiques  de  la  période 
d'état  sont^  dans  la  tuberculose,  des  tubercules,  c'est-à-dire  de 
petits  Ilots  formés  de  petites  cellules  rondes  pressées  les  unes 
contre  les  autres,  devenant  rapidement  caséeuses  à  leur  centre, 
c'est-à-dire  perdant  leur  noyau,  devenant  semi-transparentes  et 
granuleuses,  cohérentes  les  unes  aux  autres,  en  même  temps 
que,  dès  le  début,  les  vaisseaux  sanguins  sont  oblitérés. 

Dans  la  scrofule,  la  forme  spéciale  de  la  lésion  de  la  période 
d'état  consiste  dans  l'isolement,  par  le  tissu  conjonctif  de  nou- 
velle formation,  de  petits  Ilots  du  tissu  réticulé,  dont  les  mailles 
agrandies,  limitées  par  des  fibrilles  épaissies  et  molles,  contien- 
nent de  grandes  cellules  lymphatiques  à  noyau  ovoide  et  à  pro- 
toplasma granuleux.  Ces  parties  que  nous  appelons  tt&tsitrumm 
se  laissent  facilement  débarrasser  de  leurs  cellules  par  Taction 
du  pinceau,  et  ils  sont  réduits  à  leur  tissu  réticulé.  Dans  les 
tubercules,  au  contraire^  ils  est  impossible  de  chasser  les  élé- 
ments par  le  pinceau  :  les  cellules  atrophiées  font  corps  avec  le 
réticulum. 

Les  tlots  strumeux  subissent,  il  est  vrai,  à  un  momentdooné, 
une  dégénérescence  caséeuse,  c'est-à-dire  que  leurs  cellules 
s'atrophient  et  deviennent  grenues  en  perdant  leurs  noyaui, 
Mais  cette  altération  se  fait  en  masse  dans  tout  l'tlot  strumeuifet 
elle  est  lente  à  se  produire,  tandis  qu'elle  est  primitive  el  ra- 
pide dans  les  tubercules  où  elle  commence  au  centre  du  tuber- 
cule. Il  en  est  de  même  des  oblitérations  vasculaires  qui, 
dans  la  tuberculose,  sont  primitives,  de  la  même  époque  que  le 
début  des  tubercules  tandis  qu'elles  viennent  tardivement  dans 
les  Ilots  strumeux  et  dans  le  tissu  conjonctif  qui  les  entoure. 

L'apparition  du  tissu  fibreux  sous  forme  de  faisceaux  et  de 
petits  nodules,  vient  dans  la  tuberculose  longtemps  après  son 
début,  dans  des  ganglions  atteints  de  tuberculose  chroni- 
que, tandis  que  le  tissu  conjonctif  embryonnaire  se  développa 
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autour  des  vaisseaux  dès  le  début  de   Tàdénite   scrofuleuse. 

Aussi,  en  entrant  dans  le  détail  histologique  des  lésions 
tuberculeuses  et  srofuleuses  des  ganglions,  ne  pouvons-nous 
pas  admettre  Tidentité  complète  de  ces  lésions  qui  est  professée 
par  H.  Thaon  dans  sa  thèse  de  doctorat  (1873)  et  dans  un  récent 
article  du  Progrès  médical,  M.  Scbûppel,  qui  donne  comme  la 
caractérisque  de  tubercules  les  cellules  géantes^  n'hésite  pas  à 
dire  que  les  tubercules  se  rencontrent  toujours  dans  les  gan- 
glions serofuleux^puisqu'oo  y  trouve  aussi  des  cellules  géantes. 

11  est  certain  que  les  tubercules  et  les  écrouelles  ganglion- 
oaires  ont  entre  elles  un  air  de  parenté  par  la  dégénérescence 
easéeuse,  qui  est  leur  stade  ultime  et  commun,  et  par  la  facilité 
que  possèdent  les  petites  cellules  du  nodule  tuberculeux^  aussi 
bien  que  les  grandes  cellules  lymphatiques  de  TUot  strumeux,  à 
cesser  de  vivre  et  à  devenir  granuleuses  ;  mais  le  début  de  la 
lésion  et  sa  période  d*état  suffisent  à  établir  une  distinction 
aoatomique.  La  distinction  étiologique  et  clinique  n'est  pas 
moins  nette. 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  le  diagnostic 
anatomique  des  ganglions  strumeux  ou  tuberculeux  avec  les 
ganglions  atteints  de  leucémie,  ou  d'adénie  et  d'hypertrophie 
simple  (lympbadénome) .  Les  altérations  anatomiques  offertes  par 
ces  derniers  sont  en  effet  bien  distinctes.  Ils  se  montrent  sur  une 
surface  de  section,  absolument  homogènes,  lisses,  imbibés  d'un 
liquide  laiteux,  uniformément  colorés  en  blanc-grisâtre;  leur 
esamen  histologique  montre  simplement  une  hyperplasie  du 
lissu  réticulé.  Nous  renvoyons  du  reste,  pour  ce  qui  les  con- 
<^n]e,  aussi  bien  que  pour  les  ganglions  de  la  fièvre  typhoïde, 
^  notre  manuel  d'histologie  pathologique.  {Manuel  (T histologie 
Viihologique  de  Gornil  et  Ranvier,  pages  844.) 

8.  —  De  l'altération  amyloïdb  des  ganglions. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  ici  la  description  com- 
plète des  lésions  des  ganglions  amyloldes,  mais  seulement  de 
montrer  quelle  est  la  cause  de  leur  hypertrophie,  lorsqu'ils  sont 

•hypertrophiés. 
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Nous  avons  observé  récemment  dans  une  autopsie  du  service 
de  M.  le  professeur  Gosselin,  à  la  Charité,  et  nous  avons  com- 
muniqué à  la  Société  de  biologie  (séance  du  2  mars  1878},  ud 
fait  d'hypertrophie  considérable  des  ganglions  inguinaux  daos 
un  cas  d'arthrite  chronique  suppurée  de  la  hanche. 

Les  ganglions  lymphatiques  de  la  région  crurale  et  inguinale 
du  côté  malade  formaient  un  paquet  volumineux,  et  les  gan- 
glions situés  au-devant  des  vertèbres  sacrées  et  lombaires,  ainsi 
que  les  ganglions  mésenteriques,  étaient  également  hyperlro* 
phiés. 

Les  ganglions  de  la  région  crurale  et  inguinale  étaient  peu 
vascularisés^  et  donnaient  peu  de  sang  sur  une  surface  de  sec- 
tion. Certains  d'entre  eux  avaient  jusqu'à  4,  S  et  même  6  cen- 
timètres dans  leur  plus  grand  diamètre.  Leur  forme  ovoide 
était  conservée,  et  ils  s'isolaient  assez  bien  du  tissu  con- 
jonctif  voisin  enflammé  chroniquement.  Les  ganglions  lom- 
baires et  mésentériques  étaient  moins  gros  et  de  couleur  plu» 
rouge. 

Les  glandes  lymphatiques  étaient  amyloldes,  et  il  était  facile 
de  voir,  avec  un  faible  grossissement,  sur  les  sections  minces 
colorées  avec  le  violet  de  Paris,  violet  de  métylaniline  de  Lautb, 
des  Ilots  de  rouge-violet  qui  tranchaient  sur  le  bleu-violet  du 
reste  de  la  section.  Ces  Ilots  amyloldes  siégeaient  surtout  dans 
la  substance  corticale,  et  consistaient  dans  des  amas  de  gros 
corps  réfringents  formés  par  l'union  de  plusieurs  cellules  lym- 
phatiques devenues  amyloïdes  et  réunies.  Ces  Ilots,  qui  ont  été 
bien  décrits  par  tous  les  anatomo-pathologistes^  constituaient 
une  dégénération  localisée,  autour  d'artères  malades,  dans  le 
tissu  réticulé  cortical  du  ganglion.  Nons  n'insisterons  pas  sur 
ce  point,  qui  est  connu.  Nous  avons  surtout  recherché  dans  ce 
fait  la  cause  de  l'hypertrophie  des  ganglions  amyloldes,  en  nous 
servant  de  la  réaction  du  violet  de  Paris,  qui  permet  de  îàre 
cette  analyse  dans  ses  plus  minutieux  détails. 

Les  préparations  obtenues  après  durcissement  dans  l'acool 
pur,  colorées  par  le  violet  de  Paris,  lavées  à  l'eau,  ont  été  moD- 
tées  dans  la  glycérine    saturée    de  chlorure  de  sodium  ^^ 
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d*âluD  (f }.  La  glycérine,  tenant  en  dissolution  ces  deux  sels,  ne 
permet  pas  la  diffusion  de  la  matière  colorante.  On  reconnaît 
tout  d*abord  sur  ces  préparations  la  répartition  de  la  dégéné- 
rescence amylolde,  qui  porte  sur  certaines  des  artérioles 
et  sur  les  capillaires  qui  en  partent,  dans  le  tissu  réticulé  seu- 
lement. Les  vaisseaux  du  tissu  caverneux  central  du  ganglion 
ne  sont  pas  amyloldes  ;  on  voit  aussi  les  petits  Ilots  existant  au 
milieu  du  tissu  réticulé  cortical.  Ilots  formés  par  les  blocs 
amyloïdes  dont  nous  avons  déjà  parié.  Sur  ces  pièces,  de  même 
que  sur  celles  qui  sont  colorées  simplement  au  picro -carmin, 
lorsqu'on  les  étudie  à  un  grossissement  faible  (40  à  80  diamè- 
tres), il  est  facile  de  constater  que  tout  le  ganglion  est  partagé 
par  des  cloisons  assez  épaisses  en  lobules.  Chacun  d'eux  est 
formé  par  un  Ilot  ou  follicule  de  substance  réticulée  et,  à  son 
pourtour^  par  un  lac  ou  sinus  lymphatique  très-large.  L'Ilot  ou 
follicule  de  substance  réticulée  est  formé  d'un  réticulum  à  mail- 
les fines  comblées  par  de  petites  cellules  lymphatiques.  C'est  là 
que  siègent  les  lésions  amyloïdes  quand  il  y  en  a,  mais  la  plu- 
part de  ces  Ilots  sont  absolument  normaux.  Les  sinus  lympha- 
tiques sont  extrêmement  larges,  si  on  les  compare  à  l'état  ordi- 
naire ;  ils  montrent  les  tractus  qui  les  traversent  en  unissant  le 
tissu  réticulé  avec  les  cloisons  fibreuses  qui  limitent  la  périphérie 
des  sinus.  Sur  ces  cloisons  sont  disposées  soit  de  grandes  cellu- 
les endothéliales  aplaties^  légèrement  tuméfiées  et  granuleuses, 
qui  adhèrent  encore  à  la  cloison,  soit  des  cellules  plus  tuméfiées 

(1)  Dans  le  numéro  d*avril  des  Arehiv  fur  pathologische  Ànatomie  de  Virchow, 
H.  Arthar  Boeleber  reproche  à  la  méthode  de  coloration  des  organes  atteints  de  dégé- 
néreieeoca  ainyloîde  par  le  violet  de  Paris  d'être  de  beaucoup  inférieure  à  la  réaction 
iodiqoe.  Il  est  certain  que  l'emploi  simultané  de  ces  deux  réactions  ne  peut  nuire; 
mais  je  soutiens  que  la  coloration  par  le  violet  de  Paris  permet  d'analyser  complète- 
meot  les  modifications  même  très-légères  et  partielles  qu'on  observe  dans  les  cellules 
et  dans  les  fibres  au  début  de  l'altération  amyloïde.  De  plus,  contrairement  à  l'assertion 
de  M.  Boétcber,  les  préparations  colorées  au  violet  et  montées  dans  la  glycérine,  pourvu 
que  la  coloration  ait  été  intense,  se  conservent  absolument  comme  au  moment  où  on 
les  monte.  J'en  possède  actuellement  qui  n'ont  pas  moins  de  quatre  années.  Lors- 
que la  glycérine  est  employée  pure,  une  partie  de  la  matière  colorante  qui  imprègne 
le  tissu  morbide  diffuse  dans  la  glycérine,  et  alors  la  coloration  de  la  pièce  est  moins 
ÎDteose;  mais,  comme  le  remarque  justement  BÔetcher,  la  couleur  rouge  reste  bien  fixée 
sur  les  parties  amyloSdes.  Lorsqu'on  emploie  la  glycérine  saturée  d'alun  et  de  sel  ma- 
rin, il  n'y  a  point  de  diffusion. 
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et  presque  libres.  De  grandes  cellules  endolhéUalea  desquamées 
et  sphériques  remplissent  les  espaces  limités  par  les  cloisons. 
Ces  cellules  possèdent  de  deux  à  cinq  ou  six  noyaux  ronds  ou 
ovoïdes.  Les  cloisons  elles-mêmes  sont  épaissies. 

On  peut  s'assurer  de  cette  multiplication  des  noyaux  et  de 
cette  hypertrophie  des  cellules  endothéliales  des  sinus  lympha- 
tiques en  examinant  les  préparations  colorées  au  picro-carmio 
avec  un  grossissement  de  200  à  300  diamètres.  Ces  cellules, 
dont  le  protoplasma  est  granuleux  et  turgide,  et  qui  présentent 
une  multiplication  de  leurs  noyaux,  attestent  une  inflammatioa 
portant  sur  Tépithélium  du  tissu  caverneux  lymphatique,  de 
même  que  Tépaississement  des  cloisons  fibreuses  dénote  une 
inflammation  interstitielle  des  ganglions. 

Les  glandes  lymphatiques  sont  donc  atteintes  d'une  inflam- 
mation chronique,  à  la  fois  interstitielle  et  catarrhale  dans  les 
cas  de  dégénérescence  amylolde,  consécutive  à  une  inflamma- 
tion chronique  locale  du  genre  de  celle  qui  fait  le  sujet  de 
cette  observation.  C'est  cette  inflammation  chronique  qui  déte^ 
mine  surtout  l'hypertrophie  des  glandes. 

Dans  le  tissu  réticulé,  lorsqu'il  était  le  siège  de  lésions  amyloi- 
des,  on  trouvait  les  parois  des  artérioles  et  des  capillaires  de 
couleur  rouge-violet,  tandis  que  les  cellules  endothéliales  et  les 
globules  du  sang  contenus  dans  la  lumière  de  ces  mêmes  vais- 
seaux étaient  de  couleur  bleu-violet.  Le  tissu  réticulé  en  con* 
tact  immédiat  avec  les  capillaires  altérés  et  avec  les  bloes 
amyloïdes  était  lui-même  coloré  en  rouge-violet,  tandis  que 
partout  ailleurs  le  tissu  réticulé  était  violet-bleu.  Les  cloisoos 
de  ce  tissu  réticulé  amyloïde  étaient  plus  épaisses  que  celle  du 
tissu  réticulé  normal. 

La  conclusion  est  donc  que  les  ganglions  lymphatiques  en 
dégénérescence  amyloïde  plus  ou  moins  avancée^  lorsqu'ils 
sont  hypertrophiés,  sont  atteints  d'une  inflammation  chroni- 
que analogue  à  celle  des  ganglions  syphilitiques  et  tubercu- 
leux, portant  sur  leur  tissu  conjonctif  et  sur  les  cellules  endo- 
théliales du  tissu  caverneux  et  des  sinus  périfoUiculaires.  Le 
tissu  réticulé  des  ganglions  peut  devenir  amyloïde. 
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6.  —  Tumeurs  des  ganglions. 

• 

La  pathologie  des  tumeurs  des  ganglions  (fibromes,  enchon- 
dromes,  sarcomes,  épithéliomes,  carcinomes,  etc.)  peut  se  résu- 
mer en  un  mot  :  ■  lia  reproduisent  fidèlement  la  forme  anato* 
roique  de  la  tumeur  primitive.  »  Qiiel  que  soit  le  tissu  de  la 
tumeur  qui^  par  Tintermédiaire  des.  vaisseaux  lymphatiques,  dé- 
termine une  propagation  secondaire  ou  infection  d'un  ganglion, 
te  ganglion  présente  les  mêmes  éléments^  la  même  disposition 
des  éléments,  le  même  tissu  morbide  que  la  tumeur  primitive. 
Ainsi,  s'il  s'agit  d'une  tumeur  épitbéliale  à  cellules  cornées  et 
à  globes  épidermiques,  le  ganglion  le  plus  voisin  montrera, 
dans  un  ou  plusieurs  des  vaisseaux  lymphatiques  afférents  si- 
tués dans  sa  capsule,  une  formation  de  cellules  épithéliales avec 
tendance  à  la  transformation  cornée  et  à  la  formation  de  globes 
épidermiques.  Le  ganglion  tout  entier  sera  converti  en  lobules 
remplis  de  cellules  et  de  globes  épidermiques,  lobules  séparés 
par  les  tràctus  qui  unissent  la  capsule  au  bile  du  ganglion. 

Les  ganglions  infectés  au  voisinage  d'une  tumeur  permettent 
quelquefois  la  détermination  histologique  de  cette  tumeur^ 
mieux  que  la  tumeur  elle-même.  C'est  ce  qui  arrive  par  exem- 
ple dans  les  épithéliomes  et  carcinomes  du  col  de  Tutérus,  dans 
lesquels  la  partie  primitivement  affectée  est  complètement  ou 
presque  complètement  détruite  par  un  ramollissement  ulcératif 
ou  gangreneux.  II  est  difficile  alors  d'examiner  l'ulcération  et  de 
savoir  par  elle  quelle  est  la  nature  du  néoplasme.  Mais,  en  pareil 
cas,  les  ganglions  du  petit  bt^ssin  montrent  parfaitement  à  quel 
genre  de  tumeurs  on  a  affaire. 

Si  Ton  a  affaire  à  une  tumeur  épitbéliale  primitive  à  cel- 
lules cylindriques,  le  ganglion  examiné  sur  une  coupe  mon- 
trera sa  charpente  fibreuse  séparant  des  loges  et  cavités  toutes 
tapissées  par  des  couches  de  longues  cellules  cylindriques,  et 
cette  identité  de  la  lésion  ganglionnaire  avec  la  tumeur  primi- 
tive se  rencontre  constamment  dans  tous  les  autres  jgenres  de 
tumeurs. 

Nous  avons,  par  exemple,  examiné  récemment  un  petit  gan- 
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glioD  enlevé  par  M.  Théophile  Anger,  en  même  qif  une  tumeut 
fibreuse  du  creux  poplité  chez  une  petite  fille.  L'aspect  de  ce 
ganglion,  entouré  de  tissu  cellulo-adipeux,  était  celui  d'une 
petite  tumeur  fibreuse  dure.  En  Texaminaut  sur  des  sections 
niinces  colorées  au  picro-carmin,  après  son  séjour  dans  ralcool 
nous  avons  vu  que  la  substance  réticulée  était  partagée  et  dis- 
sociée par  des  tractus  et  des  bandes  assez  larges  de  tissu  fi- 
breux. Le  tissu  réticulé  conservé  était  parfaitement  normal: 
ses  fibrilles^  aussi  bien  que  ses  cellules  lymphatiques,  ne  pré- 
sentaient aucune  modification.  Quant  au  tissu  fibreux  de  nou- 
velle formation,  il  était  composé  de  faisceaux  de  fibres  ass» 
épais,  qui,  sur  une  section,  se  montraient  réfringents,  qui  se 
coloraient  par  le  carmin^  et  qui  étaient  séparés  par  des  cellute 
plates  de  tissu  conjonctif. 

On  sait  que  le  carcinome  (1)  se  présente  dans  les  ganglions  lym- 
phatiques avec  les  mêmes  caractères  que  dans  le  tissu  coDjon^ 
tif,  c'est-à-dire  sous  la  forme  d'alvéoles  communiquant  les  uns 
avec  les  autres,  cloisonnés  par  des  fibres  conjonctives  denses, 
et  remplis  de  grandes  cellules  épithéloldes  possédant  de  très- 
gros  noyaux  clairs  à  nucléole  volumineux  et  brillant.  Nous 
avons  vu,  dans  un  cas  de  carcinome  ganglionnaire  consécutif  à 
un  cancer  mammaire,  ces  grosses  cellules  apparaître  dans  le  tissu 
réticulé  du  ganglion.  C*est  ce  que  nous  avons  représenté  dans 
la  figure  41,  planche  XXVL  On  y  voit  plusieurs  mailles  de  tissa 
réticulé  ganglionnaire  dont  les  fibres  sont  épaissies  et  denses. 
Plusieurs  de  ces  mailles  contiennent  de  grosses  cellules  du  car- 
cinome très-caractéristiques.  L*une  d'elles  n'en  renferme  qu  un, 
qui  la  remplit  presque  complètement. 

Ce  mode  de  développement  nous  a  paru  assez  probant,  parce 


(1)  Nons  ne  décrivons  et  nous  n*avons  en  vue  ici  que  le  carcinome  secondaire  d^ 
ganglions.  Cependant  il  existe  des  faits  de  carcinome  primitif  des  gangliou  (câoecr 
rétro-péritonéal  de  Lobstein).  MM.  Coirat  et  Lépine  ont  décrit  récemment  dd  cas  tic 
carcinome  des  ganglions  de  la  fosse  sus-claviculaire  et  du  cou,  qui  étaient  les  sente 
parties  atteintes  (Revue  menstieUe  de  médecine  et  de  chirurgie,  mai  1878).  Kov 
avons  observé  de  notre  côté,  dans  le  service  de  M.  le  professeur  Charcot,  ea  iSfiS»  ii 
carcinome  primitif  des  ganglions  lombaires  et  inguinaux;  mais  nos  souveoin  m  s«nt 
pas  assez  précis  pour  faire  figurer  ce  cas  dans  notre  Iravail, 
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qu'il  s'agissait,  dans  ce  cas^  d'oD  carcinome  observé  chez  une 
jeune  femme,  et  à  marche  rapide^  remontant  à  quelques  mois 
seulement.  C'était  bien  la  trame  du  tissu  réticulé  fin  qui  deve- 
nait la  trame  du  carcinome,  et  les  mailles  de  ce  tissu  se  remplis- 
saient de  grosses  cellules.  Ces  dernières  sont-elles  des  cellules 
lymphatiques  transformées  in  situ  ou  des  cellules  transportées 
par  les  lymphatiques  afférents?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  d'affir- 
mer. Mais  ce  qui  nous  paratt  certain»  c'est  que  le  développement 
du  carcinome  dans  les  ganglions  se  fait  de  la  même  manière 
que  dans  le  tissu  conjonctifavoisinant  la  tumeur  primitive,  lors- 
que celle-ci  s'accroît.  Dans  les  deux  cas»  les  cellules  épithéliol- 
des  du  carcinome  se  montrent  d'abord  dans  les  espaces  et  lacu- 
nes préexistants^  dans  les  espaces  du  tissuconjonctif  et  dans 
les  mailles  du  tissu  réticulé  ganglionnaire. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planche  XXIII. 

FiG.  1.  —  Section  d'une  partie  d'un  ganglion  atteint  d'adénite  scrofu- 
leuse  obtenue  après  durcissement  dans  le  liquide  de  Mùlier,  la 
gomme  et  l'alcool,  et  coloration  au  picro-carmin.  (Grossissement 
de  30  diamètres,  oc.  2«  obj.  2  de  Hartnack.) 

La  préparation  montre  deux  tissus  distincts:  des  îlots,  e,  colorés 
en  jaune-orangé  (îlots  strumeux)^  qui  sont  séparés  les  uns  des  autres 
par  de  larges  bandes  de  tissu  conjonctif  erobry onnaire^  coloré  en  rou  ge 
pai*  le  carmin.  Les  deux  îlots  c,  plus  anciens  et  en  partie  caséeux, 
s'isolent  du  tissu  conjonctif  qui  les  entoure;  v,  vaisseau  sanguin 
coupé  en  long  ;  à  la  partie  inférieure  de  la  ûgure,  on  voit  une  artériole  cou- 
pée en  travers. 

FiG.  2,  —  Section  d'un  Ilot  caséeux,  h,  entouré  de  tissu  conjonctif 
lamellaire,  a.  L'îlot  central  est  en  grande  partie  détaché  de  la 
paroi.  (Grossissement  de  40  diamètres,  oc.  4,  obj.  2  de  Hartnack.) 

FiG.  3.  —  Section  d'un  ganglion  scrofuleux  donnant  à  un  grossisse- 
ment de  40  diamètres  le  même  aspect  que  la  figure  1  ;  a,  tissu 
conjonctif;  b,  îlots. 

Fie.  4.  —  Préparation  d'une  partie  d'un  îlot  strumeux  obtenu  à  l'aide 
Au  rasoir  sur  un  ganglion  frais,  aussitôt  après  son  ablation,  colorée 
au  carmin  et  conservée  dans  la  glycérine.  (Grossissement  de  300 
diamètres,  obj.  7,  oc.  1  de  Vérick.) 

La  périphérie  de  l'îlot  montre  un  réticulum  de  fibres  de  tissu 
conjonctif,  a,  comprenant  dans  ses  mailles  des  cellules  lympha- 
tiques, c. 
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Les  âbrilles,  d,  du  tisan  réticulé  de  rîlot  sont  tuméfiées  et  gre- 
nues ;  leurs  mailles  enserrent  de  grosses  cellules  à  protoplasme 
granuleux  pourvues  de  noyaux  ovoïdes  b. 
FiG.  5.  —  A.  Cellules  isolées  prises  au  milieu  de  l'îlot  strumeux  mon- 
trant, en  m,  leur  protoplasma  granuleux,  en  n,  leurs  noyaux  ovoïdes 

B.  Réticulum  à  mailles  larges  et  à  fibrilles  grenues  et  tnuispa- 
rentes  du  centre  deTîlot; 

b,  noyau,  et  c,  protoplasme  d'une  de  ces  cellules  comprise  dans 
le  réticulum.  (Grossissement  de  350  diamètres,  obj.  8^  oc.  1  de  Vé- 
rick.) 

PiG.  6.  —  Transformation  fibreuse  d'un  ganglion  atteint  de  tubercu- 
lose : 

a,  cavité  appartenante  un  vaisseau  capillaire  ;  c?,  vaisseau  capll- 
laire;  c,  cellules  lymphatiques  contenues  dans  un  petit  vaisseu 
sanguin  (capillaire  ou  veinuU).  (Grossissement  de  250  diamètres, 
obj.  7  de  Vérick,  oc.  1.) 

Planche  XXIV. 

PiG.  7.  —  Préparation  d'un  îlot  strumeux  obtenu  par  une  coupe  à 
l'aide  du  rasoir  sur  un  ganglion  scrofuleux  conservé  dans  moitié 
eau,  moitié  alcool,  et  faite  un  jour  après  Topération.  Cette  prépa- 
ration a  été  dépouillée  par  le  pinceau  de  toutes  les  cellules  com- 
prises dans  le  réticulum  : 
&,  vaisseau  artériel  d'où  naft  le  réseau  des  capillaires^,  a; 

c,  réticulum  du  tissu  réticulé  fin  alvéolaire.  (Grossissement  de 
80  diamètres.) 

FiG.  8.  —  Une  partie  de  ganglion  tuberculeux,  dont  les  cellules  lym- 
phatiques sont  devenues  transparentes  ou  colloïdes: 

V,  t)'  vaisseaux  dont  le  contenu  est  formé  par  de  la  fibrine  fibrillaire 
englobant  des  cellules  lymphatiques.  La  fibrine  et  les  cellules  sont 
colorées  en  rouge  parle  carmin; 

En  f,  on  voit  un  capillaire  avec  ses  cellules  endothélialesi 

a,  tissu  qui  paraît  homogène,  et  qui  est  formé  de  cellules  colloïdes 
agglutinées,  analogues  à  celles  qui  sont  vues  isolées  en  c.  (Grossis- 
sement de  200  diamètres.) 
PiG.  9.  —  Dessin  de  deux  sinus  lymphatiques  périfoUiculaires  dilaté.' 
et  primitivement  remplis  de  cellules,  qui  ont  été  pour  la  plupart 
chassées  par  le  pinceau.  Ces  deux. sinus  sont  séparés  par  une  bande 
de  tissu  conjonctif,  ^ 

Le  tissu  réticulé  fin  des  follicules  montre  ses  fibrilles  et  mailles, 
6,  et  ses  cellules  lymphatiques,  d.  Les  cavités  des  sinus,  a,  sont 
vidées  en  partie  par  le  pinceau;  cependant,  quelques-unes  mon- 
trent^ soit  de  grandes  cellules  à  plusieurs  noyaux,  c,  soit  de  grande? 
cellules  contenant^  en  même  temps  qu*un  ou  plusieurs  noyaux,  des 
globules  rouges,  g,  en  assez  grande  quantité.  (Grossissement  de  250 
diamètres.) 

Cette  préparation  provient  d*uu  ganglion  tuberculeux  qui  a  été 
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injecté  par  un  liquide  composé  de  moitié  alcool  et  moitié  acide 
osmiqne,  pois  dnroi  par  le  liquide  de  Mùller^  la  gomme  et  l'alcool. 
?iG.  10.  —  Cellules  isolées  provenant  des  sinuâ  lymphatiques  périfblli- 
culaires  d'un  ganglion  sjrphilitique.  La  préparation  a  été  &ite  à 
Tétat  fhds,  aossitét  après  Tablation  du  ganglion  : 

a,  b,  grandes  cellules  contenant  plusieurs  noyaux  :  chacune 
d'elles  contient  un  gros  noyau  ovoïde  m,  m,  muni  de  deux  ou  plu- 
sieurs nucléoles,  et,  de  plus,  deux,  trois  ou  quatre  autres  noyaux 
plus  petits  ; 

n,  0,  cellules  qui  possèdent  un  seul  noyau  ; 

p,  jf,  grandes  cellules  contenant  dans  leur  pmtoplasma,  en  outre 
des  noyaux,  des  globules  sanguins.  (Grossissement  de  300  diamètres.) 
r'iG.  U,-^  Ilots  fibreux,  transparents,  dans  un  ganglion  tuberculeux. 
Au  centre  de  la  figure  est  une  artéréole  v,  d*oû  partent  des  capil- 
laires. Lee  îlots  fibreux  présentent  une  disposition  rayonnant  sui- 
vant les  branches  irasculaires  b,  (Grossissement  de  40  diamètres.) 
Fi6. 12.^  Un  flot  colloïde  examiné  à  un  grossissement  de  50  diamètres 
provenant  d'un  ganglion  tuberculeux  (obj.  3  de  Verick,  oc,  1,  tube 
abaissé)  : 

t,  partie  colloïde  cloisonnée  par  les  fibrilles  du  tissu  réticulé  et 
par  le  réseau  des  capillaires  b; 

«,  vaisseaux  ; 

s,  une  petite  veine  remplie  de  cellules  lymphatiques  et  de  fibrine. 

Plauche  XXV. 

FiG.  13,  —   Section  passant  à  travers  un   ganglion  tuberculeux 
enflammé  : 

<ii  capsule  du  ganglion  ;  g,  lobule  adipeux  de  la  capsule  ;  v,  o,  o, 
vaisseaux  sanguins  dilatés  de  la  capsule  ; 

*,  sinus  lymphatique  périfoUiculalre  situé  sous  la  capsule  ;  8%  sinus 
binpbatique  périfolliculairetrès-dilatéetremplide  grosses  cellules; 

f^  ff  îlots  ou  follicules  de  tissu  réticulé  fin  au  milieu  desquels 
se  voient  les  coupes  transversales  de  vaisseaux  dilatés  et  remplis 
par  le  sang  n,  n;  d,d,  tissu  folliculaire  finement  réticulé,  situé  sous 
^capsule  ganglionnaire,  et  parcouru  par  unréticulum  de  vaisseaux 
(artères  et  capillaires)  n,  n,  remplis  de  sang.  (Grossissement  de 
"^  diamôtïes,  obj.  3  de  Verick.) 
Fie.  14.  —  Sinus  périfoUiculaires  du  même  ganglion  que  celui  de  la 
^S'  13,  traités  par  le  pinceau  et  débarrassée  des  grosses  cellules 
qui  les  remplissaient  : 

f^  f^  tissu  réticulé  fin  ;  n,  n,  vaisseaux  capillaires  passant  dans  ce 

tissu; 

'>  s,  sinus  lymphatiques  dans  lesquels  on  voit  les  tractus  fins  qui 

unissent  les  parois  opposées  des  sinus.  Entre  ces  mailles,  on  voit 

encore  quelques  grosses  cellules,  c.  (Grossissement  de  70  diamètres.) 

ï^'G.  15.  -^  Un  îlot  de  tissu  fibreux  dans  un  ganglion  tuberculeux  : 

^>  &Û3oeau  àe  tissu  fibreux  ; 
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b,  b,  capillaires,  les  uns  vides,  les  autres  contenant  des  cellolej 
lymphatiques,  c,  et  de  la  ûbrine  granuleuse  ou  fibrilLaire.  (Grossis- 
sement de  250  diamètres.) 
FiG.  16.  —  Vaisseau  oblitéré  par  de  la  fibrine  et  des  cellules  lympha- 
tiques au  milieu  d'une  masse  tuberculeuse  d'un  ganglion  : 

a,  paroi  du  vaisseau;  c,  cellules  lymphatiques  contenues  dans  l>2 
vaisseau  au  milieu  de  fibrine  fibrillaire  et  granuleuse;  6,  tissa  do 
ganglion.  (Grossissement  de  100  diamètres,  obj.  3  de  Vérick,  oc.  1.' 

FiG.  17.  —  Oblitération  d'un  vaisseau  au  milieu  de  tubercules  d  un 
ganglion  : 
d,  tissu  réticulé  du  ganglion  ; 

b,  paroi  du  vaisseau  ;  c,  coagulation  ûbrineuse  compacte,  adhé- 
rente à  la  paroi,  englobant  des  cellules  lymphatiques  situées  as 
milieu  de  fines  fibrilles  de  fibrine.  (Grossissement  de  100  diamètres. 

FiG.  18.  —  a  Cellule  géante  »  isolée  en  partie  au  milieu  d'une  grano- 
lation  tuberculeuse  dont  le  centre  est  caséeux: 

n,  masse  granuleuse  avec  ses  prolongements  p,  p.  A  la  snrfan 
de  cette  masse  granuleuse,  on  voit  des  noyaux  ovoïdes.  (Grossis- 
sement de  100  diamètres,  obj.  3  de  Vérick,  oc.  1.) 

Planche  XXVI. 

PiG.  19.  —  Coupe  d'un  ganglion  syphilitique  passant  à  travers  les 
grands  canaux  lymphatiques  dilatés  et  le  tissu  réticulé  &  larges 
mailles  du  centre  du  ganglion  : 

t,  t,  canaux  lymphatiques  très-élargis  qui  étaient  remplis  par  de 
grandes  cellules  que  l'action  du  pinceau  a  chassées  ;  e,  tf  e,  sinus 
lymphatiques  cloisonnés  et  mailles  du  tissu  caverneux  lympla- 
tique,  vides  ou  plus  ou  moins  remplis  de  cellules. 

Les  cellules,  qui  sont  dessinées  à  un  trop  faible  grossissement 
pour  être  reconnues  avec  leurs  caractères,  sontles  mômes  qae  celles 
qu'on  peut  voir  dans  la  fig.  13,  planche  XXV  ;danslaûg.  9,  plan- 
che  c,  XXIV,  et  en  a,  b,  etc.,  fig.  10,  planche  XXIV. 

Cette  figure,  destinée  à  donner  une  vue  d'ensemble,  est  dessinée 
à  un  grossissement  de  30  diamètres. 
Fig.  20.  —  Coupe  d'un  ganglion  syphilitique  destiné  à  montrer  U 
disposition  des  sinus  périfolliculaires  et  du  tissu  folliculaire.  (Gto- 
sissement  de  25  diamètres)  : 

a,  tissu  conjonctif  de  la  capsule  du  ganglion  ;  b,  lobules  adipeni 
de  la  capsule  ;  c,  artère  ;  t>,  veine  de  la  capsule  ; 

Les  sinus  périfolliculaires  l,  l,  l,  sont  extrêmement  dilatés,  et  ils 
étaient  primitivement  tous  remplis  de  grosses  cellules  qui  ont  été 
par  places  chassées  en  partie  par  la  manipulation  de  la  préparation 
et  par  l'action  du  pinceau  ; 

m,  tissu  réticulé  fin  du  follicule;  n,  cavités  lymphatiques. 
FiG.  21.  —  Fragment  d'une  préparation  de  ganglion  carcinomateoi* 

(Grossissement  de  300  diamètres.) 

Là  presque  totalité  des  figures  a  été  dessinée  à  la  ehafnbre  claire. 
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L'INFLAMMATION  DES  TENDONS 

Par   V«   IHBEtTaS 

Laaréat  de  riastitot, 
Profauenr  à  li  Facolté  de  iiiéd«diia  àê  Nancy. 


PLANCHE  XXVII. 


I.  —  Objet  de  ce  travail.  —  Depuis  les  premières  recherches 
deHenlé  sur  les  éléments  cellulaires  des  tendons,  nombre  d*his- 
tologistes  (1)  se  sont  occupés  de  cette  importante  question,  tant 
au  point  de  vue  de  la  forme  qu*à  celui  de  la  nature  de  ces  élé- 
ments  anatomiques. 

Si  les  auteurs  se  sont  mis  d*accord  sur  les  dispositions  mor- 
pliologiques  de  ce  qu'ils  ont  successivement  appelé  cellules  ten- 
dineuses, cellules  plates,  corpuscules  et  tubes  des  tendons,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  l'essence  de  ces  éléments  anatomi- 
ques, que  les  uns  considèrent  encore  aujourd'hui  comme  des 
cellules  endothéliales,  les  autres  comme  des  éléments  fibro- 
plastiques. 

(H  Henle.  AUg.  anatomie  L.  p.  z.  1851 ,  et  Handbuck  des  Ànatomie,  L.  p.  i.  1855. 

F  Boll.  Areh.  fur  mich.  anat.,  vol.  Vil,  p.  277. 

L.  Lowe.  Wiener  med.  Jasrb.y  vol.  111,  p.  303  et  suiv. 

ftaovier.  Traité  d^histoloffie,  p.  350  et  tuiv. 

^«goffet  Ramonât.  Journal  d'anatomie  de  Robin^  1875,  n*  1. 

^muendorf  in  Henlé  et  Pfeufer  Zeittchnft,  vol.  XVI,  p.  186. 

Kôiliker.  Éléments  d'histologie.  —  Tissu  connectif. 

Morel.  Traité  d^histologie  normale  et  pathologique . 

fiobin.  Ànatomie  et  pathologie  cellulairety  p.  405  et  suiv. 

^'>)dejer.  Uber  BindegewebxiUe,  Are,  f.  mirk.  anaf.  1873. 

Or^nhigen.  Notice  uher  die  Sehnenkorper.  Arch.  f.  microck,  anat.  1873. 

^r«7.  Traité  d'hùtologie.  Trad.  SpiUman,  p.  245. 

^'  Pelii.  Dt  la  régénération  des  tendons  (Tbète,  Strasbourg  1868). 

^  •  Feltz.  Et,  expérimentale  sur  Vinflammation  de  la  eomée, 

J(iurnal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  de  M,  Ch,  Robin,  1870. 

)•  T^cot.  Les  grands  processus  morbides,  art.  Inflammalionf  Paria  1876. 
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C'est  pour  jeter  quelque  jour  sur  ce  dernier  point  que  j  ai 
entrepris  l'étude  expérimentale  actuelle.  J'ai  essayé  d'enflam- 
mer les  tendons  des  muscles  fléchisseurs  de  la  patte  de  la  Gre- 
nouille et  les  tendons  terminaux  de  la  queue  de  la  Souris,  j*ai  de 
plus  réséqué  certains  tendons  du  Lapin. 

En  assistant  aux  modifications  que  subissent  les  différeou 
éléments  du  tissu  tendineux,  principalement  à  celles  qui  s*ac- 
complissent  dans  les  cellules,  j'ai  cherché  à  iroir  si  le  processus 
inflammatoire  évolue  comme  dans  le  tissu  conjonctif  ou  comme 
dans  lesépithéliums. 

II.  —  Procédés  opératoires.  —  Après  avoir  mis  à  nu  sur  diffé- 
rents points  les  tendons  des  fléchisseurs  de  la  patte  des  gre- 
nouilles et  les  petits  cordons  tendineux  de  la  queue  de  jeunes 
souris,  j'y  passe  de  fins  fils  de  fer  en  nombre  de  deux  ou  trois, 
séparés  les  uns  des  autres  de  5  à  6  millimètres';  je  remets  en- 
suite les  animaux  dans  leurs  conditions  habituelles. 

De  34  en  24  heures,  j*excise  les  tronçons  tendineux  portant 
les  anneaux  métalliques  ;  j*isole  très-exactement  les  cordonneli 
lésés  de  leurs  voisins,  et  je  les  traite  suivant  la  méthode  de  Bao- 
vier,  par  le  picro-carminate,  après  les  avoir  étendus  sur  le 
porte-objet  et  fixés  à  leurs  extrémités.  Le  picro-carminate colore 
les  fascicules  tendineux  au  bout  de  20  à  30  minutes.  Après 
lavage  à  l'eau  distillée  et  addition  de  glycérine  acidulée  par 
l'acide  acétique,  j'ai  pu  procéder  à  l'observation  microsco- 
pique. 

Le  procédé  de  LegofF  et  Ramonât  donne  également  de  bons 
résultats  :  l'on  plonge  les  tendons  porteurs  d'anses  métallique 
pendant  cinq  minutes  dans  l'acide  acétique  au  centième,  puis 
on  les  lave,  et  on  les  met  pendant  le  même  temps  dans  une  so 
lution  de  chlorure  d'or  au  centième  ;  après  cela  on  les  laisse  dan.^ 
la  solution  acétique  jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  colorés  en  UQ 
beau  violet.  Il  est  nécessaire,  pour  que  le  dépôt  de  l'or  se  fasse 
bien  régulièrement,  de  ne  pas  exposer  les  préparations  à  une 
lumière  trop  intense.  — Lorsqu'on  ne  peut  procéder  immédia- 
tement aux  investigations  bistologiques,  on  peut  durcir  les  ten- 
dons en  les  laissant  pendant  24  heures  dans  l'alcool  absolu,  et 
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les  colorier  ensuite  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque.  L'em- 
ploi deTacide  chromique,  suivant  le  mode  habituel,  peut  égale- 
ment rendre  de  très-bons  services.  En  procédant  comme  il  vient 
d*être  dit,  il  m*a  été  très-facile  d'examiner  Vétat  des  tendons 
blessés,  jour  par  jour,  tant  sous  le  rapport  de  Tanatomie  micros- 
copique que  sous  celui  de  Tbistologie. 

Pour  éviter  l'inflammation  suppuratoire,  Ton  n*a  qu'à  retirer 
les  fils  métalliques  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  ;  le  travail 
de  réparation  commence^  en  ce  cas,  immédiatement.  Les  ten- 
dons réséqués  sur  le  Lapin  suppurent  rarement,  si  Ton  opère 
la  division  par  ponction  sous-cutanée. 

Je  décrirai  successivement  les  modifications  que  j'ai  pu  ob- 
server dans  les  deux  cas. 

111.  —  Phénomènes  macroscopiques.  —  Des  tendons  transper- 
cés par  les  fils  métalliques,  commencent  dès  le  deuxième  ou 
troisième  jour  à  présenter,  au  niveau  des*points  d'irritation,  des 
changements  de  couleur  et  de  volume  :  ils  perdent  leur  aspect 
nacré,  deviennent  lactescents  et  s'épaississent  d'une  manière 
très-sensible  ;  les  altérations  sont  surtout  accentuées  dans  la 
zone  la  plus  voisine  des  anses,  elles  vont  en  diminuant  insensi- 
blement à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  points  de  perforation.  La 
diminution  de  résistance  du  tissu  enflammé,  ne  commence  que 
vers  les  quatrième  et  cinquième  jours;  elle  tient  d'une  part  &  ce 
que  le  corps  irritant  coupe  les  fibres  tendineuses  qui  le  tou- 
chent, d'autre  part  à  un  véritable  ramollissement  du  tissu.  L'anse 
métallique  devient  de  plus  en  plus  mobile,  et  finit  par  tomber 
vers  le  dixième  ou  le  douzième  jour.  La  solution  de  continuité 
ainsi  produite  ne  persiste  pas  longtemps,  elle  est  presque  im- 
médiatement comblée  par  du  tissu  de  nouvelle  formation, 
d'abord  mou^  gélatiniforme^  qui  devient  assez  rapidement  fi- 
breux, et  qui  se  distingue  du  reste  de  tendon  par  la  nodosité 
blanche  opaque  qu'il  constitue,  et  qui  persiste  très-longtemps. 

Si  Ton  étend  un  tendon  enflammé  et  non  encore  sectionné 
par  le  travail  ulcératif  sur  la  plaque  d'un  microscope  de  dissec- 
tion, il  est  facile  de  s'assurer  à  l'aide  d'aiguilles  que  les  fais- 
ceaux fibrillaires,  qui  constituent  le  cordon  tendineux  par  leur 
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juxtaposition  parallèle,  sont  les  uns  bien  réellement  coupés, les 
autres  dissociés,  isolés  les  uns  des  autres  par  une  substance 
semi -liquide  ou  liquide  jaunâtre,  analogue  à  un  exsudât  séro 
ou  ôbrino-purulent. 

Les  faisceaux  de  constitution  du  tendon  sont  aussi,  i  un  mo- 
ment donné,  plus  ou  moins  ramollis  ;  car,  contrairement  à  ce 
qu'on  Yoit  à  Tétat  normal^  ils  se  laissent  assez  facilement  écra- 
ser et  même  rompre  par  de  faibles  tractions. 

Lorsque  la  chute  du  fil  se  fait  longtemps  attendre.  Ton  a  par- 
fois des  tronçons  tendineux  qui  sont  comme  nécrosés. 

.  La  irascularisatioD  n'est  sensiblement  augmentée  que  sur  des 
gaines  tendineuses. 

Le  changement  de  coloration  que  subit  le  tendon  enflammé, 
tient  évidemment  aux  changements  de  rapports  des  faisceaux,  sé- 
parés les  uns  des  autres  par  le  liquide  que  je  viens  de  mention- 
ner^ et  aux  altérations  moléculaires  éprouvées  par  la  substance 
même  des  fibrilles  élémentaires. 

L'augmentation  de  volume  s'explique  par  les  mêmes  causes  : 
infiltration  de  tissu  par  un  produit  néoplasique,  dont  les  ca- 
ractères varient  avec  Tintennité  et  la  durée  du  processus  mor- 
bide. 

La  gatne  cellulaire  du  tendon,  plus  ou  moins  sillonnée  par 
des  vaisseaux  gorgés  de  sang,  est  très-souvent  soulevée  par 
l'exsudat  puriforme  sur  une  étendue  assez  considérable;  parfois 
le  pus  ne  distend  cette  enveloppe  que  sur  de  petits  points  limi- 
tés, qui  présentent  alors  l'aspect  de  vésicules  miliaires  opaques. 
Ces  lésions,  que  j'appellerais  volontiers  périphériques  par 
rapport  aux  premières,  qui  sont  centrales,  ne  se  mani- 
festent que  très-tard,  lorsque  le  fil  est  sur  le  point  de  tomber; 
elles  sont  donc  réellement  consécutives  et  analogues  à  celles 
qui  surviennent  dans  le  périoste  à  la  suite  de  certaines  atten- 
tions profondes  du  tissu  osseux. 

Il  est  essentiel  de  faire  cette  distinction,  car  autrement  on 
pourrait  penser  que  les  faisceaux  qui  coosUtuont  le  tendon  ne 
s'altèrent  que  par  Tinfiltration  du  pus  de  la  périphérie  dans  la 
gangue  inter-fasciculaire. 
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L'inflammation  des  tendons  s'étend  rarement  aux  tissus  voi- 
sins. 

En  résumé^  la  dissection  des  tendons  suppures  démontre  que 
le  processus  morbide  consiste  en  un  ramollissement  progressif 
des  fibrilles  tendineuses,  au  niveau  et  dans  le  voisinage  de  la 
lésion  traumatique,  sous  Tinfluence  d'un  tissu  néo-plastique  pu- 
riforme  qui  isole  d'abord  les  faisceaux  les  uns  des  autres,  et  al- 
tère ensuite  leur  nutrition  au  point  de  les  faire  tomber  en  gan- 
grène moléculaire. 

Si  Ton  retire  les  fils  métalliques  avant  ce  moment,  dès  le 
quatrième  ou  le  cinquième  jour,  le  gonflement  du  tendon  est 
pour  ainsi  dire  le  seul  signe  visible  avec  la  décoloration.  La 
suppuration,  en  ce  cas,  est  très-rare  ;  la  solution  de  continuité 
produite  par  le  fil  disparaît  très-rapidement^  dès  le  dixième  ou 
douzième  jour  ;  Tétat  normal  peut  se  rétablir,  en  dehors  toute- 
fois d'une  certaine  tuméfaction  qui  persiste  plus  ou  moins  long- 
temps. 

Il  est  très-rare  aussi,  en  cette  occurence,  d'observer  des  lésions 
du  cAté  de  la  gaine  du  tendon,  abstraction  faite  toutefois  des 
perforations  résultant  du  passage  des  fils. 

La  dissection  la  plus  minutieuse  sous  la  loupe  du  microscope, 
ne  montre  que  bien  peu  de  vaisseaux  sanguins  dans  Tintérieur 
même  du  tendon  enflammé  ;  et,  si  hypérémie  il  y  a,  elle  est 
certainement  bien  insuffisante  ici;  comme  dans  la  cornée,  pour 
permettre  d'expliquer  Tinfiltration  purulente  du  tissu  tendi- 
neux par  la  diapédèse  des  globules  blancs  du  sang. 

IV.  -  Phénomènes  mieroscopiques.  —  Soud  le  microscope,  le 
tendon,  si  petit  qu*on  le  choisisse,  se  compose  de  faisceaux  pla* 
ces  parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres  ;  chaque  faisceau  est 
constitué  à  son  tour  d'un  ensemble  de  fibrilles  conjonctives, 
très-minces,  allongées,  cylindriques,  que  Ton  peut  assez  faci- 
lement dissocier  avec  des  aiguilles,  surtout  si  l'on  fait  préala- 
blement subir  au  tendon  l'action  de  Tacide  picrique.  Il  n'y  a 
pas  d'éléments  cellulaires  entre  ces  fibrilles;  la  coction  y  fait 
découvrir  quelques  fibrilles  élastiques  isolées  ou  anastomosées 
'es  unes  avec  les  autres.  L'on  rencontre  entre  les  fascicules  de 
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tissu  teodineux  des  séries  également  parallèles  d'éléments 
anatomiques  cellulaires,  dont  les  formes  varient  avec  les  espè- 
ces animales  et  avec  l'âge.  (Voy.  fig.  1,  2,  3  et  4.)  Chez  Ifê 
jeunes  animaux  et  chez  les  Grenouilles,  ces  cellules  sont  plus 
ou  moins  aplaties,  juxtaposées  bout  à  bout,  de  façon  à  figurer 
un  ruban  plus  ou  moins  large.  Chaque  compartiment  de  labao- 
delette  est  une  cellule  ayant  un  ou  deux  noyaux  ovoïdes,  que 
le  picro-carminate  colore  davantage.  (Voy.  fig.  2  et  3.) 

D'après  M.  Ranvier,  ces  éléments  cellulaires  ont  des  expan- 
sions membraneuses  très-fines,  en  forme  d'ailerons,  qui,  partant 
des  bords  de  l'enveloppe  cellulaire^  s'étendent  latëralemententre 
les  fascicules  voisins,  de  manière  à  donner  à  ces  cellules  une 
dimension  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable  que  celle  qu'on 
leur  attribue  de  [prime  abord.  Lorsqu'on  ne  fait  pas  subir  aux 
tendons  les  préparations  préalables  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
l'on  ne  voit  entre  les  faisceaux  tendineux  que  des  traînées  de 
bâtonnets  analogues  à  celles  que  l'on  obtient  en  tendant  outre 
mesure  les  préparations  oîi  l'on  distinguait  tout  à  l'heure  les 
rubans  cellulaires.  (Voy.  fig.  4.)  Sur  les  animaux  adultes,  on  ne 
distingue,  au  lieu  et  place  des  plaques  rhomboïdes  que  je  viens 
de  décrire,  que  des  lignes  de  corpuscules  à  noyaux  allongés  : 
chaque  noyau  est  entouré  d'une  masse  protoplasmique  qui  se 
termine,  à  chaque  bout  du  grand  axe  de  l'élément  dutendoOt 
par  des  prolongements  filiformes  qui  vont  se  confondre  avec  les 
extrémités  caudales  effilées  des  éléments  placés  immédiatement 
au-dessous  et  au-dessus.  (Voy.  fig.  1.)  Chez  les  animaux  vieux»  il 
est,  la  plupart  du  temps,  impossible  d'obtenir  des  préparations 
nettes  ;  on  dirait  que  le  tissu  tendineux  proprement  dit,  a  étouffé 
complètement  sous  sa  masse  les  éléments  cellulaires.  Toutes 
les  préparations  de  tendons  embryonnaires,  jeunes^  adultes  on 
vieux,  me  font  penser  qu^il  s'agit  ici  de  cellules  fibro-plastiques 
fusiformes,  d'abord  disposées  en  traînées  rubanées,  qui  subis- 
sent des  modifications  morphologiques  en  rapport  avec  la  con- 
densation progressive  que  le  temps  et  des  conditions  de  nutri- 
tion spéciales  amènent  dans  le  tissu  fondamental  des  tendons; 
Ton  dirait  qu'à  mesure  que  le  tissu  tendineux  se  fixe  davantage, 
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il  étrangle  de  plus  en  plus,  par  la  compression  que  son  entier 
déteioppement  exerce  sur  le  tissu  inter-fasciculaire,  les  bande- 
lettes cellulaires  qui  représentent  des  tubes  de  nutrition  ou  de 
génératioD. 

Sous  ce  rapport,  on  pourrait  comparer  les  traînées  de  cel- 
lules tendineuses  aux  cellules  vasculaires  des  plantes. 

Les  sections  transversales  des  tendons  faites  suivant  la  méthode 
indiquée  par  M.  Ranvier,  ne  laissent  pas  de  doute  sur  l'existence 
de  lacunes  anguleuses  situées  entre  les  faisceaux  ;  ce  ne  sont 
Dullement  des  corps  cellulaires,  comme  le  croyait  Wirchow, 
mais  des  espaces  limités  par  la  gangue  conjonctive  de  la  gaine 
d'enveloppe  des  fascicules,  peut-être  par  des  expansions  en  ai- 
lettes intra*fasciculaires  des  éléments  cellulaires,  dans  lesquels 
se  trouvent,  comme  le  dit  Frey,  les  cellules  dont  il  vient  d^être 
question. 

Quant  aux  coupes  des  fibrilles  composant  le  fascicule,  elles  se 
trouventreprésentées  par  la  juxtaposition  des  points  opaques, 
très-serrés  les  uns  contre  les  autres. 

La  première  modification  que  Ton  saisisse,  au  microscope, 
dans  les  tendons  irrités  par  les  anses  métalliques,  consiste  en  un 
gonflement  des  éléments  cellulaires  interfasciculaires^  et  en  une 
altération  de  leur  protoplasma,  qui  devient  plus  grenu,  plus 
trouble  qu'il  n'est  à  l'état  normal.  (Voy.  fig.  6  et  H.) 

De  cet  épaisissement  des  corps  cellulaires  résultent  de  vérita- 
bles déformations  moniliformes  ou  variqueuses^  si  bien  que  Tes- 
pèce  de  bandelette  plate  primitive,  empiète  en  beaucoup  de 
pointe  sur  les  fascicules  tendineux.  Les  intersections  cellulaires 
deviennent  aussi  à  ce  moment  moins  apparentes,  de  telle  sorte 
qu'il  semble  s'établir  une  fusion  entre  le  protoplasma  de  deux 
ou  de  plusieurs  cellules  superposées;  les  noyaux  sont  moins 
distincts,  probablement  à  cause  du  gonflement  et  des  change- 
n^ents  moléculaires  survenus  dans  le  protoplasma  cellulaire. 
(Voy.  fig.  il  et  5.)  A  ce  stade  initial  du  processus  inflamma- 
toire, que  j'appellerai  l'hypertrophie  du  protoplasma,  succède  la 
^multiplication  des  noyaux,  qui  s'opère,  soit  par  segmentation 
du  protoplasma  modlGé,  soit  par  division  des  noyaux  primitifs, 
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soit  plutât  par  genèse  directe^  car  elle  est  tellement  rapide  qu'il 
est  bien  difficile,  sinon  .impossible  *  de  saisir  la  division  des 
noyaux  primitifs  ;  de  plus,'les  noyaux  nouveavix  sont  loin  d'avoir 
les  mêmes  formes  et  les  mêmes  dimensions.  (Yoy.  fig.6.)0aaQt 
aux  enveloppes  cellulaires  proprement  dites.  i\  est  bien  certain 
qu'elles  ne  se  divisent  pas.  Les  formes  oscillent  entre  la  sphère 
et  Tovoïde  plus  ou  moins  allongés;  les  diamètres  entre  0".001ï 
et  0».0î. 

Les  noyaux  de  nouvelle  production  remplissent^  au  bout  de 
quelques  heures,  tout  le  protoplasma  cellulaire,  d'où  résulte 
une  nouvelle  augmentation  de  volume  des  éléments  cellulaires 
et  des  déformations  plus  accentuées  encore  des  bandelettes  pri- 
mordiales ;  il  vient  un  moment  où  les  faisceaux  tendineux  sont 
entourés  de  toutes  parts  par  les  noyaux  de  nouvelle  formatioD, 
qui  s'insinuent  entre  eux  de  façon  à  les  isoler  complètement  les 
uns  des  autres,  et  à  leur  constituer  de  véritables  gaines  de  tissu 
embryoplastique.  (Yoy.fîg.  6.) 

Cette  nouvelle  disposition  peut  s'expliquer  de  deux  manières: 
soit  par  la  rupture  des  enveloppes  cellulaires  et  l'épanchemeot 
du  protoplasma  et  des  noyaux  qui  se  forment  incessamment,  et 
qui  finissent  par  occuper  tout  le  tissu  périfasciculaire,  soil  eo- 
core  par  une  distension  progressive  des  enveloppes  cellulaires 
et  de  leurs  dépendances,  les  ailerons  dont  certains  auteurs  do- 
tent les  cellules  plates.  En  ce  cas,  les  bandelettes  cellulaires 
feraient  place  à  de  véritables  tubes  anfractueux  remplis^  bourrés 
de  noyaux  embryoplastiques.  Dans  cette  seconde  hypothèse^ 
l'infiltration  périfasciculaire  généralisée  ne  serait  qu'appa- 
rente, les  noyaux  et  le  protoplasma  étant  toujours  contenus 
dans  les  anfractuosités  résultant  du  déplissement  des  pro- 
longements latéraux,  des  crêtes  que  les  auteurs  signalent  sur 
les  cellules  plates  comme  s'insinuant  entre  les  fascicules  juits- 
posés. 

Les  sections  transversales  des  tendons  enflammés  montrent 
très-bien  l'infiltration  préfasciculaire  ;  on  distingue  sur  les  pré- 
parations la  coupe  des  renflements  qui  représentent  les  cylio- 
dres  interfasciculaires  et  les  lignes  de  noyaux  qui  contournent 
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plus  OU  moios  chaque  faisceau,  et  qui  représenteoi  la  coupe  des 
ailerons.  (Yoy.  fig.  10.) 

Je  ne  saurais  m'empécher  de  rapprocher  des  premiers  stades 
de  rinflammatioD  des  teodoQS  que  je  viens  de  décrire  ce  que 
M.  Robin  dit,  page  405  de  son  Anatomie  cellulaire^  du  mode  de 
génération  et  d* évolution  des  fihres  lamineuses. 

«  Dans  les  organes  précités  on  constate,  en  efiet,  la  soudure 
bout  à  bout  de  cellules  fihro-plastiques  fusiformes,  d'abord  dis- 
posées en  traînées  rubanées  ;  elles  forment  ainsi  des  bandelettes 
pâles  avec  des  noyaux  ovalaires  de  distance  en  distance,  renflées, 
un  peu  grenues  vers  le  niveau  de  ceux-ci.  Souvent  ces  noyaux 
sont  en  voie  de  segmentation  transversale  ou  segmentés,  et 
forment  alors  des  séries  de  noyaux  contigus  comme  dans  les  fais- 
ceaux striés  musculaires  en  voie  de  formation.  Souvent  il  y  a  en 
même  temps  segmentation  de  la  substance  cellulaire  finement 
grenue  qui  les  entoure,  et  qui  forme  alors  autant  de  petits  corps 
de  cellules  qu'il  s'est  produit  de  noyaux.  Seulement,  la  paroi 
propre  cellulaire  des  cellules  fusiformes,  ne  se  segmente  pas  et 
forme  une  enveloppe  à  ces  cellules. 

<  La  segmentation  qui  vient  d'être  indiquée  continuant,  la 
bandelette,  qui  était  d'abord  monifiliforme,  prend  un  diamètre 
^gal  ou  à  peu  près,  dans  toute  son  étendue,  et  se  trouve  ainsi 
amenée  à  l'état  de  tube  contenant  les  noyaux  et  en  voie  de  seg- 
mentation :  c'est  là  ce  qui  a  pu  être  décrit  sous  le  nom  de  cellules 
tabulées  des  tendons.  » 

Le  premier  stade  de  l'inflammation  tendineuse  semble  donc 
^^re  la  reproduction  fidèle  de  Tétat  embryonnaire  ;  il  peut  se 
résumer  en  l'apparition  de  noyaux  et  de  cellules  embryoplasti* 
ques  nés  aux  dépens  des  éléments  cellulaires  modifiés  préalable- 
ment dans  leur  nutrition,  comme  l'indiquent  les  altérations 
très-saisissables  de  leur  protoplasma.  On  trouve  une  nouvelle 
preuve  de  cette  identité,  entre  les  deux  processus  dont  il  est 
question  pour  le  moment,  dans  la  manière  dont  se  comporte  le 
^issu  embryonnaire  de  nouvelle  formation  dans  certains  cas  : 
en  effet,  si  Ton  enlève  les  anses  métalliques  au  stade  de  la  mul- 
tiplication des  noyaux,  Ton  évite  presque  toujours  la  période 
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dite  de  suppuration,  et  Ton  peut  assister  en  quelque  sorte,  les 
jours  subséquents,  à  une  véritable  formation  du  tissu  coojonc- 
tif  ;  Ton  voit  ainsi  nombre  de  noyaux  embryoplastiques  deTe- 
nir  des  centres  de  cellules  fusifonnes,  qui  restent  isolées  ou  qui 
s'anastomosent  bout  à  bout  par  leurs  prolongements  filiformes 
formés  à  chaque  extrémité  de  leur  grand  axe^  d*où  finalemeot 
la  production  de  fibres  véritables,  cicatricielles;  les  noyaux  qui 
ne  prennent  pas  type  tombent  en  dégénérescence  granulo- 
graisseuse  et  se  résorbent.  (Voy.  fig.  7.) 

L'étude  de  la  cicatrisation  des  tendons  que  Ton  sectionne  chez 
le  Lapin  ou  tout  autre  animal,  ne  laisse  pas  de  doute,  sur  ce  mode 
de  reproduction  du  tissu  fibreux;  c'est  bien  aux  dépens  du  tissu 
embryonnaire,  nésurtout  dessurfaces  de  section  du  tendon  etnoD 
de  sa  galne^  que  se  fait  la  cicatrice  :  la  meilleure  preuve  en  est  la 
continuation  de  celle-ci,  qu'elle  soit  embryonnaire  ou  fibreuse, 
dans  les  deux  bouts  des  tendons,  où  l'on  reconnaît  très-bien  Vad- 
jonction  du  nouveau  tissu.  (Voy.  fig.  7.)  Il  se  passe  ici  quelque 
chose  d'analogue  à  ce  que  nous  a^ons  vu  dans  notre  étude  de  la 
reproduction  du  tissu  osseux.  {Recherches  ea^érimentales  sur  la 
régénération  du  tissu  osseux,  journal  de  M.  Robin,  juill.  1876.) 

Tant  que  l'inflammation  ne  dépasse  pas  la  période  de  forma- 
tion des  noyaux  embryoplastiques,  les  fibrilles  primitives  des 
tendons  ne  subissent  pas  de  modifications  bien  sensibles  ;  elles 
reviennent,  en  tous  cas,  très-rapidement  à  leur  état  normal. 

Lorsque  les  anses  métalliques  ne  sont  pas  retirées  à  temps, 
ou  lorsque,  pour  ces  raisons  ou  d'autres,  l'inflammation  prend 
d'emblée  un  caractère  malin,  le  processus  peut  se  modifier  de 
diverses  manières  : 

a)  Il  arrive  souvent  que  le  protoplasma  hypertrophié,  comme 
nous  l'avons  vu  dans  le  premier  stade  de  l'inflammation,  s^ac- 
cumule  de  plus  en  plus  dans  les  lacunes  interfasciculaires,  ne 
donne  pas  naissance  à  des  noyaux  embryoplastiques,  et  perd, 
au  contraire,  ceux  que  l'on  voyait  à  l'état  normal:  ceux-ci  se 
désagrègent.  Toute  la  masse  finit  par  se  résoudre  en  granula- 
tions moléculaires  albumino-graisseuses,  sans  qu'il  s*y  déve- 
loppe des  formations  histologiques  quelconques.  (Voy.  fig.  8.) 
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^es  fascicules  tendineux  proprement  dits,  isolés  les  uns  des 
LUtres  par  ces  produits,  impropres  à  assurer  les  échanges  nutri- 
tifs réguliers,  deyiennent  granuleux  à  leur  tour,  se  molécula- 
*isent  en  quelque  sorte,  si  bien  qu'à  un  moment  donné,  ils  ne 
sont  plus  représentés  que  par  quelques  débris  de  tissu  cou- 
jonctif  sous  forme  de  filaments  blanchâtres.  L'ensemble  de 
ce  mode  de  destruction  du  tissu  tendineux^  peut  être  dé* 
nommé  dégénérescence  albumino-graisseuse  ou  colloïde. 
(Yoy.  fig.  12.) 

b)  Tout  aussi  bien  que  Ton  voit  souvent,  dans  le  processus 
inflammatoire,  le  protoplasma  cellulaire  hypertrophié  être  in- 
capable, par  suite  de  sa  constitution  moléculaire  initiale,  d'as- 
surer TexisteDce  des  noyaux  normalement  existants,  ou  de  four- 
nir les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  directe  ou  indirecte 
de  tout  noyau  ou  de  toute  cellule  embryoplastique,  il  peut  se 
iaire  (et  cela  arrive  surtout  lorsqu'on  laisse  en  place  les  anses 
métalliques,  ou  encore  dans  certaines  dispositions  organiques 
dites  diathèses  permanentes  ou  transitoires)  que  le  protoplasma 
initial,  dont  l'augmentation  de  masse  est  le  premier  signe  du 
travail  inflammatoire^  donne  lieu,  soit  par  sa  segmentation  di- 
recte, soit  par  un  phénomène  de  genèse,  à  des  produits  mor- 
phologiques inhabiles  d'emblée  à  prendre  le  type  de  n'importe 
9ti€l  iisiu  jeune. 

Les  éléments,  en  quelque  sorte  mort-nés,  nous  sont  préci- 
sément la  caractéristique  de  toutliquide  purulent.  Ils  subissent, 
d'une  façon  passive  pour  leurs  formes,  leur  volume^  Tabsence 
ûu  la  présence  de  noyaux,  les  conditions  des  milieux  liquides 
^^  ils  se  trouvent,  d'où  les  dénominations,  différentes  pour 
un  seul  et  même  élément,  de  leucocytes,  de  cellules  de  pus, 
globules  granuleux,  corpuscule  deGluge  ou  de  noyaux  pyoldes. 
(Voy.  fig.  9.)  Ils  diffèrent  donc  totalement  des  noyaux  em- 
bryoplastiques,  dont  ils  ne  sont  même  pas  le  cadavre,  suivant 
^^pittoresque  expression  de  Kuss^  car  autrement  ils  jouiraient, 
De  fût-ce  qu'un  instant,  des  propriétés  inhérentes  à  la  matière 
^ganisée  des  éléments  embryoplastiques  proprement  dits.  Il  | 

u*y  a  que  des  modifications  moléculaires  relevant  essentielle*  1 
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meDt  des  phéDomènes  de  nutrition  qui  puissent,  par  la  réno- 
vation du  protoplasma,  assurer  le  retour  de  toute  tendance  i 
une  formation  organique  définitive.  Les  fibrilles  tendineuses 
subissent,  dans  Tinflammation  supurative,  les  mêmes  altéra- 
tions que  dans  la  dégénérescence  albumino-graisseuse  ;  elles 
s'atrophient,  deviennent  granuleuses,  et  finissent  par  se  ré- 
soudre en  une  poussière  organique  à  grains  ou  moUeukt  fhu 
ou  moins  épais.  (Voy.  fig.  13.) 

Les  conclusions  que  nous  pouvons  tirer  de  ce  travail  sont 
les  suivantes  : 

Les  éléments  anatomiques  cellulaires  que  Ton  trouve  d&os 
rintimité  des  tendons  varient^  dans  leurs  formes^  suivant  les 
espèces  animales  et  suivant  leur  âge,  depuis  la  cellule  plate 
jusqu'à  la  lacune  tabulée  et  le  corpuscule  fusiforme.  Ils  re- 
lèvent du  tissu  conjonctif  lamineux,  comme  le  démontrent  le 
mode  de  développement  et  les  modifications  qu'ils  subissent 
en  cas  d'inflammation. 

Les  altérations  de  nutrition  qu'entraîne  une  action  trauma- 
tique,  telle  que  la  perforation  des  tendons  par  un  fil  métallique 
ou  une  section  sous-cutauée,  portent,  en  premier  lieu,  sur  le 
protoplasma  des  éléments  cellulaires;  celui-ci  augmente  de 
masse,  devient  plus  granuleux  :  d'où  des  déformations  de  cel- 
lules et  l'apparence  de  tubes  interfasciculaires  moniliformes  ou 
cylindriques;  les  noyaux  sont  moins  apparents,  en  raison  de 
l'opacité  relative  du  nouveau  protoplasma  ;  les  enveloppes  cel- 
lulaires se  déchirent  souvent,  et  le  protoplasma,  devenu  libre, 
s'infiltre  entre  les  fascicules  tendineux. 

Le  protoplasma,  modifié  dans  sa  forme  et  ses  rapports,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  se  comporte  différemment,  suivant  sa 
constitution  moléculaire  et  chimique,  qui  varie,  tant  par  suite 
de  dispositions  diathésiques  permanentes  ou  passagères,  que 
par  suite  de  l'intensité  et  de  la  durée  de  l'action  traumatique. 
C'est  ainsi  que  nous  le  voyons  parfois  subir  d'emblée  uoe 
dégénérescence  albumino^graisseuse  qui  entraîne  la  fonte  des 
noyaux  primitifs,  la  dissociation  des  fascicules  d'abord,  et  leur 
fragmentation  moléculaire  ensuite. 
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D'autres  fois  Daisseot  dans  rintimité  du  protoplasma,  soit  par 
division  des  noyaux  primitifs,  soit  par  segmentation  multiple 
de  sa  masse,  soit  plutôt  par  un  phénomène  de  genèse  directe, 
des  corpuscules  inhabiles  à  prendre  le  type  de  n'importe  quel 
tissu  jeune;  ces  éléments,  en  quelque  sorte  mort-nés,  sont  la 
caractéristique  de  tout  liquide  purulent,  et  constituent  les 
formes  morphologiques  de  toute  suppuration.  Souvept  enfin  se 
montrent,  dans  le  protoplasma,  des  noyaux  embryo-plastiques, 
dont  les  uns  subissent  la  dégénérescence  granulo-graisseuse, 
et  se  résorbent,  tandis  que  les  autres  deviennent  des  centres 
de  formation  de  fibres  lamineuses  nouvelles^  et  assurent  ainsi 
uûe  cicatrisation  définitive,  si  bien  que  Ton  peut  dire  que  les 
régénérations  tendineuses,  consécutives  aux  sections,  se  font 
bien  plus  par  le  tendon  même  que  par  sa  gaine. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVIL 

FiG.  L  —  Tendon  normal  d'un  Lapin.  —  Traînées  de  corpuscules 
coajonctils  inter&sciculaires.  (Gross.  350.) 

FiG.  2.  —  Tendon  normal  de  la  queue  d'une  Souris.  —  Séries  de 
cellales  plates  isolés  les  unes  des  autres  par  suite  du  mode  de  pré- 
paration. (Gross.  350.) 

Fio.  3.  —  Tendon  normal  d'une  Grenouille.  —  Bandelettes  de  cel- 
lules plates  interfascicul aires  avec  leur  noyaux  ovoïdes.  (Gross.  350.) 

FiG.  4.  —  Tendon  normal  de  la  queue  d'une  jeune  Souris.  —  Cellules 
tubulées  avec  leurs  noyaux  allongés.  (Gross.  250.) 

Fie.  5.  —  Début  de  Tinflammation.  —  Hypertrophie  et  état  granu- 
leux du  protoplasma  cellulaire;  les  noyaux  sont  moins  apparents 
pour  cause  du  trouble  protoplasmique.  (Gross.  400.) 

FiG.  6.  —  État  tubuleux  des  cellules  du  tendon  confondues  les  unes 
avec  les  autres,  et  distendues  par  un  protoplasma  trôs-riche^  en 
noyaux  embryoplastiques.  (Gross.  400.) 

FiG.  7.  —  État  d'organisation  conjonctive  de  ce  protoplasma  aux 
dépens  des  noyaux  embryoplastiques  dans  l'extrémité  d'un  tendon 
réséqué.  (Gross.  3o0.) 

FiG.  8.  —  Dégénérescence  albumino-graisseuse  du  protoplasma 
modifié  par  Tinilammation,  et  disparition  des  noyaux  normaux. 
(Gross.  3ô0.) 

FiG.  9.  —  Génération  de  globules  de  pus  dans  le  protoplasma  inter- 
fasciculaire. — Les  globules  sont  de  différents  diamètres.  (Gross.  400.) 

FiG.  10.  —  Coupe  tranversale  d'un  tendon  suppuré.  —  Les  fascicules 
tendineux  sont  entourés  de  toute  part  par  des  globules  de  pus. 

FiG.  11.  —  Disparition  des  intersections  cellulaires  au  début  de  l'in- 
flammation, formation  de  tubes  moniliformes  par  suite  de  Thyper- 
trophie  du  protoplasma  :  les  noyaux  sont  encore  distincts. (Gross.  400.) 

FiG.  12.  —  Dégénérescence  granuleuse  ou  moléculaire  des  fibres 
tendineuses  dSms  les  inflammations  suppurées  ou  albumino-graia- 

seuses. 
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PLANCHES  XXVill  à  XXXL 


Les  parasites,  c'est-à-dire  les  êtres  qui  vivent  aux  dépens 
d*autres  êtres  vivants,  sont  tellement  nombreux  dans  h  nature 
qu'un  naturaliste  éminent,  Yan  Beneden,  a  pu  faire  un  groî 
livre»  rien  qu'en  énumérant  les  animaux  parasites  d'autresani- 
maux,  et  en  laissant  de  côté  les  innombraies  parasites  des  végé- 
taux. Dans  le  livre  en  question,  intitulé  Commensaux  et  Para- 
sites, qui  est  dans  les  mains  de  tous  ceux  qui  s'occupent  d'his- 
toire naturelle,  et  qui  est  des  plus  intéressants  et  des  plus  ins- 
tructifs, malgré  quelques  erreurs  graves  qui  le  déparent  [i], 
Tauteur  a  divisé  les  Parasites  en  trois  classes  :  il  nomme  cm- 
mensaux  ceux  qui  s'attachent  à  un  animal,  non  pas  pour 
vivre  à  ses  dépens,  mais  pour  profiter  des  restes  de  sa  table;  il 
nomme  mutualistes  ceux  qui,  vivant  exclusivement  des  excré- 
tions naturelles  des  animaux,  jouent  sur  leur  peau  ou  sur  leurs 
muqueuses  le  même  rôle  que  les  chiens  de  Constantioople 
jouent  dans  les  rues  de  cette  ville,  c'est-à-dire  qu'ils  exécutent  ud 
véritable  travail  de  voirie  :  ils  font,  en  un  mot,  la  toilette  de  leur 
hôte;  enfin,  l'auteur  fait  une  troisième  classe  avec  les  parasiUi 
proprement  dits,  c'est-à-dire  avec  ceux  qui  ont  besoin  pour  vine 
des  humeurs  qui  entretiennent  la  propre  vie  de  leur  hdle. 

(1)  Ce  volume  a  été  publié  dans  la  Bihliolhèqae  scientifique  intemalionàU. 

(2)  Sur  les  métamorphoses  des  œstres,  par  exemple,  dont  toutes  les  phases,  soi- 
rant  lui,  se  passeraient  dans  le  corps  des  animaux  qui  les  nourrissent,  ce  qui  n*e$t  pis> 
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A  r^ard  de  ces  derniers,  ûous  devons  dire  que  nous  sommes  loin 
de  partager  toutes  les  vaes  de  l'auteur  :  en  effet,  de  ce  que  la 
plupart  des  parasites  de  cette  classe  ne  mettent  pas  immédiate* 
ment  en  danger  la  vie  de  leur  hôte^  et  que  beaucoup  même  né  la 
mettent  pas  en  danger  du  tout,  est-ce  à  dire  que  tous  les  vrais 
parasites  soient  inoffensifs,  et  qu'il  faille^  comme  Fauteur, 
adopter  cette  définition  de  Saint-Fargeau  :  «Le  parasite  est  celui 
qui  vit  aux  dépens  d'autrui  en  mangeant  son  bien  et  non  pas 
eu  mangeant  sa  nourrice  même?»  Nous  savons  fort  bien  que 
les  Puces,  les  Punaises,  les  Poux,  certains  Vers  intestinaux 
même,  peuvent  vivre  à  nos  dépens  sans  intéresser  réellement 
notre  santé;  mais  cela  autorise-t-il  à  dire,  comme  Van 
Beneden,  que  la  présence  de  plusieurs  tœnias  dans  les  intestins 
de  rhomme  constitue  un  état  de  santé  enviable  ?  Nous  savons 
aussi,  par  expérience,  que  le  Sarcopte  scabiei,  entre  autres, 
tue  en  quelque  mois  les  plus  grands  Pachydermes  et  les  plus 
terribles  Carnassiers^  aussi  sûrement  que  le  Phylloxéra  tue  la 
îigoe,  et  cela  sans  faire  choix  de  prétendus  valétudinaires  qui 
n'existent  que  dans  Timagination  des  émules  de  Saint- 
Fargeau, 

Les  vrais  parasites  doivent  donc  être  subdivisés  en  deux 
sous-classes  principales  :  les  parasites  inoffensifs  et  les  para- 
sites dangereux  ou  pathogéniques,  entre  lesquels  se  placent 
encore  de  nombreuses  subdivisions. 

Les  Acariens  fournissent  des  parasites  appartenant  à  toutes 
les  classes  de  Van  Beneden  et  à  leurs  subdivisions  :  ainsi  les 
(iamases,  que  Ton  trouve  quelquefois  en  foule  sur  le  corselet  des 
coléoptères  orduriers,  sont  de  vrais  commensaux  libres  ;  ils 
n'empruntent  à  leur  hôte  que  le  véhicule,  et  vivent  des  parties 
humides  des  bouses  et  des  fumiers  dont  ces  derniers  font  leur 
nourriture.  Leurs  congénères,  les  Uropodes,  que  Ton  trouve 
souvent  attachés  par  leur  curieux  pédoncule  aux  Staphylins(l), 
sont  des  commensaux; /ix^^;  les  Sarcoptides  plumicoles  et  glyri- 


(0  Le  pédoncale  des  Uropodes,  d'après  Tétude  que  nous  en  avons  faile,  est  un 
î^rMU'excréUoQ  de  nature  aibuminoîde  complètement  soluble  dans  l'acide  acétique. 
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coles,  qui  vivent  en  foule,  les  premiers,  dans  les  plumes  des  t 
Oiseaux^  les  seconds  au  fond  des  poils  des  Rongeurs,  sont  de  vé- 
ritables mutualistes,  car  ils  ne  se  nourrissent  que  des  eicrétioQs 
naturelles  cutanées  de  ces  animaux.  Enfin,  parmi  les  part 
vrais,  dont  Yan  Beneden  fait  cinq  subdivisions,  nous  avotil 
Dermanysses^  qui  sont  des  parasites  libres  à  tout  Age  ;  les 
qui  sont  parasites  libres  dans  leur  jeune  ftge,  et  dool 
adultes  seulement  se  fixent  temporairement  sur  les  ani 
les  TrombidioD^,  p(/rasf7^«  carnassiers  dans  leur  jeune  âgi^ 
sont  plus  parasites  à  Tâge  adulte,  où  ils  sont  simplemeirt 
tophages;  une  espèce  de  Pterolichus,  le  P.  falcigère, 
parasite  à  transmigration  et  à  métamorphoses,  vivant  d 
tissu  cellulaire  de  certains  Oiseaux  pendant  une  phaat^V 
son  existence,  et  à  la  surface  de  leur  peau  pendant  leMr 
de  sa  vie.  Enfin  les  Sarcoptides  psoriques,  certains  ChejHMi 
des  et  les  Demodex  sont  parasites  à  toutes  les  époques  de  kÊ- 
vie. 

Il  y  a  une  quatrième  classe  de  parasites,  que  nous  appelle- 
rons Parasites  auxiliaires,  dont  il  n*est  pas  question  dans  Toii- 
vrage  du  professeur  de  Louvain,  non  plus  que  dans  aucun  au- 
tre, et  que  nous  sommes  obligé  de  créer  pour  des  parasites 
très-curieux  que  nous  avons  découverts  dans  les  circonstaoces 
suivantes  : 

Les  petits  Rondeurs  et  les  Oiseaux  sont,  de  tous  les  aoi- 
maux,  ceux  qui  nourrissent  le  plus  grand  nombre  d'aca- 
riens parasites  de  toutes  classes,  et  surtout  des  mutualiii^\ 
notre  mémoire  sur  les  Sarcoptides  plumicoles  (1),  publie 
en  collaboration  avec  M.  le  professeur  Ch.  Robin,  en  fait 
foi  en  ce  qui  regarde  les  Oiseaux;  quant  à  ce  qui  concerne  h 
Rongeurs,  nous  dirons  que,  sur  un  seul  Lapin  de  garepoe, 
nous  avons  rencontré  des  Ixodes,  des  Gamases,  des  larves  de 
Trombidions  et  surtout  des  Listrophores  (espèce  d'Acarieo 
mutualiste)  à  foison.  Chez  les  Lapins,  en  compagnie  desLislro- 


(1)  Robin  et  MéRnin.  —  Mémoire  sur  les  Sarcoptides  plumicoles  in  Journti  à 
VAnat,  el  de  la  Physiol.,  1877. 
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ihores,  on  trouve  toujours  un  autre  acariea.qu'à  soa  rostre 
lOÎDtu  et  à  ses  palpes  éDormes  à  péaultième  article  armé  d'un 
)rt  rrnrhet  rf^conrbé  en  faucille  eu  dedans,  00  reconnaît  être  UD 


Cheylëte.  Ud  jour  que^  pour  étudier  à 
loisir  des  Listrophores,  qous  en  avioos 
enfermé   une  douzaine  environ  dans 
une  ca^  de  verre,  et,  involontaire' 
ment,  en  leur  compagnie,  deux  des 
Cheylètes  en  question,  nous  ne  fûmes 
pas  peu  surpris  de  voir  les  Cheylètes 
Lw.„j,/,^ri«j.,t,6,,,,,,(ai.Jou)aic.  faire uo gnuid camage des  Listrophores 
et  les  poignarder  tous  avec  leurs  petites  mandibules  en  stylets 
ûgus,  après  les  avoir  saisis  avec  leurs  terribles  palpes,  bien  nom  • 
tnés,  par  Dugès,  ravisieun;  ils  tuaient  leurs  victimes  pour  les 
sucer  exactement  comme  font  les  Araignées  des  Mouches,  avec 
cette  différence  que  les  Cheylètes  sont  à  peu  près  du  même  vo- 
lume  que  leur  proie,  qu'ils  ne  leur  tendent  pas  de  piège  et  qu'ils 
les  chassent  littéralement  à  courre,  au  fond  des  poils  du  Lapin 
i^ommesous  te  couvert' d'une  épaisse  forêt;  il  est  vrai  qu'ils 
n'ont  pas  grand' peine  à  atteindre  le  gibier,  car  les  Listrophores 
:ODt  ort  peu  ingambes,  tandis  que  les  Cheylètes  le  sont  beau- 
coup plus.  Nous  avons  répété  bien  souvent  cette  expérience,  et 
toujours  avec  le  même  résultat. 

Depuis  la  découverte  de  ce  premier  Cheylète,  parasite  auxi- 
liaire des  lapins,  nous  avons  rencontré  sur  les  oiseaux  deux 
parasites  du  mt^me  genre,  d'espèces  voisines  du  premier,  qui 
remplissent,  à  l'égard  des  Sarcoptides  plumicoles,  le  même  rôle 
que  l'autre  à  l'égard  des  Sarcoptides  glycicoles. 

JOUR.  DE  L'A^AT.  ET  DE  Lk  PHTsiOL,  —  T.  XIV  (1878;.  98 
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Nous  ne  oonaaissions  pas  encore  d'exemples  de  parasites  vi 
Tant  et  pullulant  sur  un  animal  non  pour  vivre  à  ses  dépeDs, 
mais  pour  le  débarrasser  au  contraire  des  vrais  parasites  qui 
vivent  littéralement  de  ses  sueurs.  On  a  bien  signalé  les  Pique 
bœufs,  ces  curieux  oiseaux  d'Afrique,  lesquels,  au  moyea  de 
leur  bec  pointu,  extraient  avec  une  grande  dextérité  les  lanes 
d'oestres  du  dos  des  Bœufs^  des  Buffles  et  des  Gazelles,  il  k 
grande  satisfaction  de  ces  ruminants,  qui  se  prêtent  très-voloQ- 
tiers  à  l'opération;  il  y  a  aussi,  dans  rAmérique  équinoiiale, 
d'après  les  observations  toutes  récentes  de  M.  Edouard  André. 
les  Faucons  garapateros,  qui  débarrassent  les  ruminants  des 
LIanos  des  tiques  qui  les  tourmentent,  et  que  les  habitants  de 
ces  vastes  plaines  nomment  Garapatos.  En  Europe,  nous  avons 
les  Étourneaux  qui  rendent  le  même  service  aux  Moutons  rela- 
tivement aux  mélopbages  et  autres  épizoïques  des  bêtes  à  laine; 
mais  on  ne  peut  réellement  appliquer  à  ces  oiseaux  Tépitht  t 
de  parasites  auxiliaires^  attendu  qu'ils  ne  vivent  pas  eiclusiu- 
ment  d'insectes  parasites. 

Nous  avons  donc  toutes  raisons  de  regarder  comme  le  premier 
exemple  signalé  de  parasitisme  auxilliaire  le  fait  de  nos  trou 
Cheylètes  qui  remplissent^  à  l'égard  de  certains  parasites  de; 
petits  quadrupèdes  et  des  oiseaux,  tout  en  vivant  exclusi^emeot 
sur  leur  peau,  le  même  rôle  que  les  Coccinelles  remplissent  à 
l'égard  des  pucerons  ou  que  certains  petits  Ichneumons  ailés  â 
l'égard  des  chenilles. 

Pour  compléter  l'histoire  des  ("heylétides  parasites,  nous  fe- 
rons celle  d'une  quatrième  espèce^  qui  est  évidemment  de  la 
même  tribu  que  les  trois  premières,  parce  qu'elle  en  a  les  carac- 
tères généraux,  mais  qui  en  diffère  autant  par  ses  mœurs  qu^ 
par  certains  détails  anatomiques  présentés  par  ses  organes  de 
relation,  lesquels  sont  appropriés  à  son  genre  de  vie  tout  parti- 
culier. Cette  quatrième  espèce  de  Cheylétide  est  complètement 
et  véritablement  parasite  des  oiseaux  :  elle  vit  sous  la  peau, 
dans  des  follicules  plumeux  hypertrophiés  par  son  faiti 
en  colonies  innombrables  où  tous  les  sexes  et  tous  les  âges  soot 
représentés.  Nous  en  ferons  le  type  d'un  nouveau  genre,  sous 
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le  nom  & Barpyrynchus  (1),  en  raison  des  sii  crochets  dont  soù 
rostre  est  armé,  et  il  formera  même  une  section  à  part  dans  là 
tribu  des  Cbeylétides^  en  raison  des  différences  capitales  qu'il 
présente  avec  les  précédents. 

Ëofin^  à  la  description  de  ces  Cheylétides  nouveaux,  nous 
joindrons  l'histoire  de  deux  genres,  non  classés  encore,  le 
genre  Picohia^  créé  par  M.  G.  Haller,  pour  un  parasite  sous-cu* 
tané  d'oiseau,  et  le  genre  Myobia^  créé  par  Heyden,  pour  un 
parasite  pilicole  de  Souris,  lesquels^  par  leur  organisation,  se 
rattachent  aux  Cheylétides,  ainsi  que  nous  le  démontrons  plus 
loin. 

Tninti   DES   cnr.Yî.KTiD-.s  (2). 

La  tribu  des  Cheylétides  est  une  subdivision  de  la  famille 
des  Trombidiés,  laquelle  a  pour  diagnose  : 

Acariens  avec  ou  sans  yeux^  ayant  un  rostre  en  suçoir  conique 
contenant  une  paire  de  mandibules  slyli formes,  ou  cutellaires  à  doigt 
crochu  mobile,  accompagné  de  palpes  plus  ou  moins  volumineux  à 
pénultième  article  onguiculé.  Pattes  à  cinq  ou  six  articles,  terminées 
por  des  ongles  crochus  sa7is  caroncule  membraneuse  ni  ventouse;  ap* 
pareil  respiratoire  trachéen,  s* ouvrant  dans  une  ou  plusieurs  paires 
de  stigmates;  corps  mou  plus  ou  moins  velu  à  squelette  cdmpo'sè 
seulement  d^épimères. 

C'est  avec  l'ancien  genre  Cqetlatus  de  Latreille  que  noud 
constituons  la  tribu  des  CHELÉTIDES,  et  le  genre  Cheyletus  lui- 
même  a  été  créé  par  le  savant  fondateur  de  l'entomologie  fran- 
çaise pour  l'espèce  nommée  Acarus  eruditus  par  Schrank 
[Enum.  Tnsect,  Austriœ  indigen.,^,  515,  n°  1058),  qui  est  de- 
venue, par  suite^le  Cheyletus  eruditus  de  Latreille. 

Ce  Cheyletus  eruditus,  qui,  à  lui  seul,  jusqu'à  présent,  a 
constitué  le  genre  Cheyletus,  —  bien  que  Koch  en  signale 

(I)  De  ttp-nvj,  crochet,  et  pv/^ç,  bec. 

[1)  11  ne  faut  pas  confondre  notre  tribu  nouvelle  des  Cheylétidett  subdivision  de  la 
famille  des  Trombidiés,  avec  Tancienne  famille  des  Cheylétides  de  Leach;  en  efTet/ 
eelle-ei  eonoprenait  tous  les  Acariens  qui  forment  aujourd'hui  les  familles  des  Trom- 
bidiés, des  Sarcopidés  et  des  Bdellés,  c*est-à-dire  presque  tous  lès  Acariens  lerrestrel. 
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quatre  espèces  d'habitats  différents,  mais  qui  ne  s'en  digdii- 
guent  pas  avec  certitude,  —  est  lui-même  encore  trëHoal 


coDDU  ;  la  meilleure  étude  qui  eu  ait  été  faite,  se  trouie  Asm 
le  Journal  d'anat.  et  de  Pkytiol.,  an&ée  1867, et  est  duel 
HH.  Fumouze  et  Robin;  l'anatomie  complète  et  une  excellente 
figure  gravée  en  sont  données  par  ces  auteurs,  qui  avousDl  Dt 
pas  conoaltre  encore  l'état  sexué  de  l'espèce  et  n'avoir  iu  que 
la  forme  octopode  asexuée  ou  la  nymphe  et  la  larve  hexapode. 
Cette  nymphe  abonde  dans  les  vieux  livres,  —  d'où  son  Qom 
spécifique^  —  dans  les  vieux  linges,  la  vieille  charpie  (1),  le^ 
vieilles  étoupes,  les  fourrages  altérés  et  moisis,  les  poussières 

(I)  H.  1*  docteur  Laboalbine  t  déenl  et  nguré,  wui  le  nom  de  IVrog<n>kM  "r^ 
awrfl  (iniidl«i  d«  la  Société  entomotogique  dt  France,  1851,  1*  *ine,  p.  X\' 
fi.  9,  flg.  i),  m  Acirien  troii*t  pir  H.Leroy  de  Htricoun,  dtnilepui  qBit'écHl)>< 
del'oKUl*  d'oD  marin.  Cet  Acarien.nomtntiuuipirMoqDi]]  Tandon  ile«rapn,i  M 
reconNplMtud,  ptrH.  Laboalbèoe  lui-même,  pgur  être  hd  Tériuble  ate]Uk,R. 
d'iprii  U  Bgnre  qn'il  en  t  doonie,  ou  toit  qu'il  a  taule  l'apparence  du  Ch«yletai  «rwUi', 
at  Bona  penaou  qu'il  avait  pour  origine  la  cbarpie  on  lu  liage*  k  ptniaawiil.  "•* 
l'aTOni  WBVtnt  reneontré  aur  des  cbeTiux  avec  d'aulrea  Acwieni  de*  fouragtt  ?■> 
CMDBw  lui,  étaient  lonbèi  du  rlteliar. 
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destenlls  et  des  greDiers,  etc.;  nous  l'y  avons  rencontrée  en 
compagnie  d'un  autre  type  appartenant  certainement  à  une  es- 
pèceioisine  ou  &  un  genre  voisin,  mais  dont  nous  ne  conaaù- 
soDspas  non  plus  toutes  les  phases.  Nous  ne  sommes,  pas  plus 
quelSii.  Fumouze  et  Robin,  eocore  en  état  de  donner  une  des* 
criplian  compléta  du  Cheyletus  eruditus  et  de  l'espèce  voisine 
çuenous  proposons  de  &ommeT Cheyletus  ïongipes;  nous  allons. 


sons  peu,  en  reprendre  l'étude,  que  cette  fois  nous  espéroDS 

mener  à  bonne  fin.  L'organisation  de  certaines  espèces  parasites 

très-voisines,  de  la  même  tribu,    espèces  que  personne  n'a 

décrites  avant  nous,  fixera  complètement  les  idées  sur  l'ana- 

himie  et  la  physiologie,  dans  les  dirférents  âges  et  les  différents 

^les,  des  Cbeylëtes,  et  nous  aidera  dans  cette  étude. 

La  tribu  des  Cheylétides  a,  par  suite,  pour  diagnose  : 

Acariens  sans  yetw;  o  roslre  plus  ou  moins  volumineux,  maxillet 

*■  oudies  avec  la  livre  infi-rienre  et  formant  un  suçoir  conique  daiu 

\;^,y««l  se  meuvent  une  paire  de  Irès-peliUs  mandibules  stytifbrtnes; 

^naXpet  maccUlaires  quelquefois  énormes,  de  trois  articles,  le  baiiiairt' 
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très-graf^d,  le  tei^inal petit  portant  des  cirres  pectinis  elfalcifmm^ 
ou  simplement  bidenléSy  accompagnés  ou  non  depoils^  Vintermédiairt 
arrné  (Tun  fort  crochet  mousse  ou  aigu^  courbé  ou  coudé  en  dedam, 
paraissant  terminal,  ou  bien  de  trois  crochets  dirigés  en  haut,  PalUi 
eri  deux  groupes^  un  antérieur  et  l'autre  postérieur  (les  pâlies  pos- 
térieures incomplètes  dans  un  genre),  à  ciiiq  articles,  ttTffiinées  par 
deux  crochets  et  un  cirre  intermédiaire  fourchu  ou  pectine  (les  cto- 
ckets  niàhquant  dans  deux  espèces).  Organe  sexuel  femelle  post-sous- 
abdominal,  organe  mâle  retro*dorsal  ou  complètement  dorsai  Ap- 
pareil respiratoire  tî^achéeh  à  deux  stigmates  hélicoïdaux  ou  «i  eu 
d'Archimède,  s'ouvrant  à  la  base  du  rostre  ou  à  la  base  des  palpes. 
Corps  à  téguments  mous,  finement  slrUs,  portant  de  rares  soles  ou 
poils  disposés  par  paires  symétriques. 

Nous  comprenons  dans  la  tribu  des  Cheylélides,  —  au  moins 
jusqu'à  présent, -^  les  quatre  genres  Cheyîetus^  HarpirhynehuSf 
Picobia  et  Myobia  ;  et  si  nous  disons  jusqu'à  présent,  c'est 
qu'il  est  probable  que  nos  Cheyletus  parasites  auxiliaires  des 
rongeurs  et  des  oiseaux  donneront  certainement  lieu  plus  tard 
à  un  genre  nouveau;  pour  le  moment,  nous  les  laissons prori- 
soirement  dans  le  genre  Cheyletus.* 

I.   —  Genre  Cheyletus  (Latreille). 

Acariens  à  corps  ovale  aplati  *de  dessus  en  dessous,  à  tégu- 
ments mous,  finement  striés,  portant  des  poils  ou  soies  rares 
disposés  par  paires  comme  chez  les  Sarcoptides.  Rostre  Yolumi- 
neux;  palpes  énormes^  à  un  seul  crochet  au  deuxième  article, 
ipciis  grand,  courbé  en  faux  on  coudé  en  faucille,  à  pointe  tour- 
aéO;  en  dedans  et  dépassant  le  (troisième  article  ;  celui-ci  court, 
p^^rtant  plusieurs  cirres,  les  uns  pectines,  les  autres  simples, 
011  w  seul  cirre  à  deux  dents,  ou  encore  de  simples  poils. 

Pattes  toutes  complètes,  à  articles  allongés  et  grêles,  surloul 
les  terminaux,  à  tarse  terminé  par  deux  crochets  simples,  por- 
tés, sur  un  court  pédoncule,  et  un  cirre  intermédiaire  fourchu 
on  bipectiné,  —  dans  ce  dernier  cas,  les  crochets  manquent^ 
comme  dans  la  première  espèce  parasite;  par  contre,  les  cro- 
chets 80At  énormes  dans  la  troisième. 
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Orgfane  génital  femelle  sons  forme  d'une  longue  feate.longi- 
tudinale  s'ouvrant  immédiatement  en  avant  de  Tanus^  qui  est 
marginal.  Organe  génital  mile  sous  forme  d'un  long  pénis  interne 
à  crosse,  venant  émerger  immédiatement  en  arrière  de  l'adus, 
qui  est  rétro-dorsal. 

Stigmates  de  Fappareil  respiratoire  s'ouvrent  à  la  base  def 
palpes  et  en  dedans, 

De  ce  genre  nous  négligerons  les  espèces  vagabondes,  qui 
sont,  jusqu'à  présent,  pour  nous,  au  nombre  de  deux^  comme 
nous  le  disons  plus  haut,  pour  ne  nous  occuper  ici  que  des  efrr 
pèces  parasites. 

'1.  Cheyletus  parasitivorax  (ndbis)  (Pl.  XXVIII). 

Cheylète  à  corps  hexagonal  allongé,  de  couleur  jaunâtre  pAle. 
Rostre  large,  pentagonal^  équivalent  au  quart  du  volume  du 
corps  chez  la  femelle^  et  au  tiers  chez  le  mftle  ;  à  palpes  for- 
mant la  moitié  du  volume  du  rostre,  ne  portant  au  3*  article 
qu'un  cîrre  bifide  et  trois  petits  poils,  et  ayant  le  crochet  du  pé-» 
Dultième  article  en  apparence  terminal,  robuste,  coudé  à  angle 
droit  et  arrondi,  et  à  pointe  dirigée  en  dedans  et  très*aigùé. 
Épimères  des  pattes  antérieures  du  même  côté  conjugués,  et 
ceux  des  pattes  postérieures  libres.  Pattes  antérieures  plus 
courtes  que  les  postérieures,  surtout  que  la  quatrième  paire, 
et  surtout  chez  le  mâle  ;  poils  des  tarses  plus  longs  que  ceui 
des  autres  articles  ;  tarses  sans  crochets,  se  terminant  par  un 
cirre  bipectiné  (fig.  7).  Poils,  les  uns  barbelés  les  autres 
lisses. 

Femelle  wigire  (fig.  3).  Long.0'"",4»,  lat.  0"",20,  à  corps 
plus  lourd  que  chez  le  m  Aie,  et  à  soies  du  dos  et  des  côtés,  plus 
courtes. 

Mâle  (fig.  1  et  2).  Long.  0'"*°,32,  iat.  0™,16,  àcorps  moins 
large  et  moins  long  que  la  femelle,  tout  en  ayant  les  pattes  de 
même  grandeur,  et  même  les  postérieures  plus  longues^  palpes 
un  peu  plus  allongées  que  chez  la  femelle,  et  dépassant  la 
pointe  du  rostre. 
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Nymphe  octopode.  D*une  taille  variant  entre  celle  de  la  plus 
grande  larve  hexapode  et  celle  du  mâle  ;  semblable  à  la  femellf, 
dont  elle  ne  diffère  que  par  l'absence  de  vulve, 
c  Larve  hexapode.  Long.  0™,15  à  0"'",20,  lat.  0""°,08  àO°",ii 
semblable  à  la  nymphe,  mais  ne  présente  qu'une  paire  de 
pattes  postérieures. 

Œuf.  Long.  0°°»,12,  lat,.  0'"»,08,  ovoïde  à  enveloppe  lisse  et 
diaphane. 

Habitat.  Vit  dans  le  fonid  des  poils  des  lapins,  où  il  attaque 
les  parasites  mous^  particulièrement  les  Listrophores. 

2.  Cheyletus  heleropalpus  (nohi?^)  (Pl.  XXIX). 

Cheylète  à  corps  rhomboïdal,  allongé  d'avant  en  arritre, 
coloré  en  jaune  par  une  matière  grasse  qu'il  contieDt,  - 
comme  tous  les  autres  Cheyletides,  du  reste. — Rostre  conique. 
étroit,  allongé  en  avant,  bordé  de  chaque  côté  par  les  palpeN 
qui  sont  bien  moins  volumineux  que  dans  l'espèce  précédente, 
ne  dépassant  pas  le  rostre»  et  à  crochet  du  pénultième  artiolo, 
petit  et  fortement  coudé  chez  la  femelle,  le  dépassant  au  con- 
traire d'un  tiers,  et  à  crochet  arqué  chez  le  mâle.  -  Cette 
remarquable  différence  des  palpes,  dans  deux  sexes^  nous  a 
servi  de  base  pour  la  dénomination  de  l'espèce.)  -  Épimè^'^ 
des  pattes  antérieures  du  même  côté  conjugués  ;  ceux  despatte> 
postérieures  libres  ;  pattes  antérieures  et  postérieures  à  peu  pri? 
égales,  à  tarses  gibbeux  à  l'extrémité,  et  terminés  par  deux  cro- 
chets fortement  coudés,  et  par  un  cirre  fourchu  barbulé.  Soies 
simples,  au  nombre  de  deux  paires^  sur  la  face  dorsale,  uot 
paire  latérale,  et  deux  ou  une  paire  postérieure,  suivant  le 
sexe.  Chaque  article  des  pattes  et  des  palpes  porte  des  poil^ 
simples.  Pénis  émergeant  au  milieu  du  noto-gastre. 

Femelle  ovigère  (fig.  1  et  2).  Long.  0"",35,  lat.  0"'»,22.  corps 
plus  massif,  à  pattes  en  apparence  moins  longues  que  chez  1^ 
mâle  ;  deux  paires  de  soies  au  bord  postérieur  du  corps;  vih^^ 
bordée  de  4  paires  de  courts  poils  et  hypo^marginale. 

Mâleiûg.  4).  Long.  0'»™,35,  lat.  0'»",16.  Le  rostre  occupe  le 
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tiers  de  la  longueur  du  corps,  tandis  que  chez  la  femelle  il  n'oc- 
cupe que  le  quart.  Pattes  postérieures,  surtout  la  quatrième 
paire^  un  peu  plus  longues  que  chez  celle-ci,  et  corps  plus  mince  ; 
une  seule  paire  de  soies  au  bord  postérieur  du  corps. 

Nymphe  octopode.  Taille  variant  entre  celle  des  plus  grandes 
larves  et  celle  du  mâle  ;  semblable  à  la  femelle,  moins  la  vulve, 
et  à  corps  plus  mince. 

Larve  hexapode.  Long.  (T^'^IO  à  0"«,16,  lat.  0"™, 07  à 
0°"°,iO,  semblable  à  la  nymphe,  dont  elle  se  distingue  par  son 
unique  paire  de  pattes  postérieures,  et  par  son  unique  paire  de 
soies  au  bord  postérieur  du  corps. 

Œuf.  Long.  0"°»,10,  lat.  0™;07,  ovoïde,  à  enveloppe  lisse  et 
transparente,  laissant  voir  le  contenu,  qui  est  jaune. 

Habitat.  Vit  au  fond  des  plumes  de  plusieurs  oiseaux  de  a 
famille  des  colombidés  et  de  petits  passereaux. 

3.  Cheyletus  macronycus  (nobis)  (Pl.  XXIX). 

Celte  troisième  espèce  est  très-voisine  de  la  précédente,  à 
laquelle  elle  ressemble  par  la  taille  et  par  la  couleur;  mais 
elle  en  diffère  par  un  corps  plus  carré,  un  rostre  plus  petit» 
{semblable  dans  les  deux  sexes,  rappelant,  par  sa  forme  géné- 
rale, celui  des  sarcoptes,  ayant  le  crochet  des  palpes  plus  petit 
et  moins  courbé  (âg.  8);  les  épimères  des  pattes  antérieu- 
res sont  libres;  la  quatrième  paire  de  pattes  insérée  plus 
postérieurement  et  plus  longue  que  les  autres,  la  première 
étant  la  plus  courte;  enfin  par  les  tarses,  gibbeux  aussi  à  l'extré- 
mité, qui  sont  terminés  par  des  crochets  plus  robustes,  plus 
fortement  ^courbés,  et  rappelant  ceux  des  hippobosques  (fig.7), 
entre  lesquels  émerge  un  cirre  fourchu  à  extrémités  refoulées. 
La  Tulve  de  la  femelle  ovigère  est  notogastrique  et  entourée 
de  trois  paires  de  longs  poils  dépassant  le  corps.  Le  pénis  du 
mâle  émerge  du  milieu  de  la  face  dorsale.  Poils  dorsaux,  laté- 
raux et  postérieurs,  longs  et  simples,  ainsi  que  ceux,  des 
articles  des  pattes,  et  surtout  du  tarse. 
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Femelle  ovigire.  Long,  0»",35,  lat,  0"'"',20,  corps  quadrangu- 
laire  jaune  rutilant. 

Mâle.  Long.  0'°",30,  lat.  O^^'jlS,  ne  se  distingue  de  la  f^ 
melle  que  parce  que  son  corps  est  plus  étroit  postérieuremeDt, 
par  Tabsence  des  poils  vulvaires  et  par  la  présence  du  pénis  co* 
nique»  à  large  base  circulaire»  qui  émerge  au  nailieu  de  la  face 
dorsale. 

iVympAe  octopode.  Long.  0"",28,  lat.  O"",  18,  ressemble  au 
m&le,  mais  s'en  distingue  par  Tabsence  de  pénis,  et  par  la  pré* 
sence  de  poils  vulvaires»  et  d'une  trace  de  vulve. 

Larve  hexapode.  Long.  0"'°,18  à  0°"°,2S,  lat.  0"»,ll  à 
0"'°*»15,  ressemble  à  un  petit  mâle  sans  pénis  et,  de  plus^  pré* 
sente»  au  bord  postérieur  du  corps,  un  petit  prolongement  anal 
conique. 

Œuf.  Long.  0"",1»,  lat.  0""",10,  ovoïde,  lisse  et  diaphane. 

Habitat.  Nous  avons  rencontré  cet  acarien»  en  colonies  nom- 
breuses et  complètes»  au  fond  des  poils  de  plusieurs  passereaux 
exotiques  du  groupe  des  Bengalis. 

II.  —  Genre  harpirhyncbus  (nobis)  (Pl.  XXX). 

Acariens  &  téguments  mous  finement  et  symétriquemeot 
striés»  transparents^  laissant  voir  une  matière  grasse^  jaune  ru- 
tilante^ qui  remplit  presque  tout  le  corps»  portant  quelque^' 
rares  soies  disposées  par  paires  symétriques,  comme  chei  les 
sarcoptides.  Rostre  conique  obtus^  tronqué,  contenant  une 
paire  de  mandibules  styliformes^  bordé  de  gros  palpes  maiil- 
laires  à  trois  articles,  le  pénultième  dépassant  le  terminal,  qui 
est  petit,  et  formant  supérieurement  un  écusson  de  la  partie 
antérieure  duquel  émergent  trois  crochets  rétrogrades  à 
pointes  dirigées  en  haut  et  en  arrière  (fig.  4,  5, 6). 

Pattes  grosses,  courtes,  coniques»  complètes  seulement  anté- 
rieurement» les  postérieures  réduites  à  Tétat  de  moignous,  ^ 
trois  articles,  dont  le  terminal  se  prolonge  par  un  pinceau  i^ 
quatr.e  longues  soies.  Les  tarses  des  pattes  antérieures,  tenni^ 
nés  par  une  paire  de  crochets  simples,  entre  lesquels  émei;^ 
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un  cirre  fourchu  à  branches  refoulées  à  leur  extrémité  (0g.  9). 

Organe  génital  femelle,  sous  forme  de  longue  feule  post- 
sous-abdominale. Organe  mâle,  constitué  par  un  pénis  conique , 
qui  émerge  un  peu  en  avant  du  milieu  de  la  face  dorsale, 

Aaus  absent  à  tous  les  âges. 

Appareil  respiratoire  trachéen  à  stigmates,  sous  forme  de  cor- 
nets (fig.  1 0)^  de  chaque  côté,  à  la  base  et  à  la  face  dorsale  du  rostre. 

Nous  ayons  créé  ce  genre  pour  Tespèce  suivante  : 

Harpyrhynchus  niduian*  (nobis)  (Pl.  XXX), 

Synonymie  :  Sarcoptes  nidulans  {Niîseh)  ?  —  Harpirynchus  à 
corps  aplati  de  dessus  en  dessous,  carré  chez  les  femelles 
ûvigères,  ovoïde  chez  les  mâles,  et  orbiculaire  chez  les  larves 
et  les  jeunes  nymphes.  Rostre  rappelant,  par  le  volume  et  la 
forme,  celui  des  sarcoptes,  portant  des  poils  à  chaque  arlicle 
des  palpes,  un  inférieur  pour  le  basilaire,  un  supérieur  pour  le 
pénultième»  et  deux  inférieurs  pour  le  terminal,  accompagnant 
un  petit  crochet  bifide.  Épimëres  des  pattes  courts,  gros  et 
libres  ;  pattes  toutes  marginales  rappelant,  par  la  forme  courte 
et  conique  des  antérieures  et  la  forme  avortée  des  postérieures, 
celles  des  femelles  du  Sarcopte  scsibiei,  et  portant  un  poil  à 
chaque  article.  Deux  ou  trois  paires  de  soies  dorso-céphalo- 
thoraciques^  deux  paires  latérales,  une  paire  postérieure  et  une 
ou  deux  paires  de  petits  poils  sous-céphalo-thoraciques. 

Femelle  ovigère{Rg A  ei^).  Long,  0"»",40,  lat.  O^^.SS,  corps 
carré  à  angles  arrondis  ;  échancrure  postérieure  formant  la  com- 
missure postérieure  de  la  vulve^  Tantérieure  étant  garnie  d'une 
pièce  chitineuse  fourchue.  La  première  et  la  quatrième  paire 
de  pattes  appartiennent  au  plan  dorsal,  et  les  deux  autres  au 
plan  ventral.  Trois  paires  de  soies  dorsales  céphalo-thoraciques, 
deux  paires  de  poils  sous-céphalo<thoraciques,  et  une  paire  de 
soies  post-abdominales. 

Mâle  (6g. 3).  Long.0™,30,lat.0"»'",20,  corps  de  forme  ovoïde 
rétréci  et  arrondi  postérieurement,  sans  aucune  soie.  Pénis  co- 
nique au  tiers  antérieur  et  médian  de  la  face  dorsale^  accom- 
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pagné  de*  trois  paires  de  petits  poils.  Deux  paires  de  soies 
seulement  sus-céphalo-thoraciques  et  une  paire  de  poils  sous- 
céphalo-thoriaciques. 

Nymphe  octopode.  Long.  0'»"',25  à  0"",30,  lat.  0™,15  à 
Qmm^jQ^  semblable  au  mâle,  sans  pénis,  avec  trace  de  Tulve  en 
avant  du  bord  postérieur  du  corps,  qui  est  muui  d'une  paire  de 
petits  poils. 

Larve  (fig.  7).  Deux  formes  :  une  hexapode^  à  laquelle  suc- 
cède rapidement  une  forme  octopode.  Long.  0"",20  à  0"",25, 
lai.  0'"",16  à0"",13.  Corps  orbiculaire  n'ayant^  au  sortir  de 
rœuF,  qu'une  paire  de  pattes  postérieures,  mais  en  acquérant 
bientôt  une  deuxième  par  une  mue  qui  suit  de  près  Téelo- 
sion.  Deuxième  paire  antérieure  plus  longue  que  la  première. 
Deux  paires  de  soies  post-abdominales. 

Œuf  [ûg.8).  Long. O'-^iO, lat.  0™,16,  ovoïdo-sphérique,  uo 
peu  aplati  sur  une  face,  à  enveloppe  lisse  et  diaphane,  k  conteou 
granuleux  incolore  après  la  ponte,  devenant  d'un  jaune  ruti- 
lant d'autant  plus  intense  que  l'incubation  est  plus  avancée. 

Habitat.  Nous  avons  rencontré  ce  parasite  en  colonies  ioDom- 
brables  dans  des  follicules  plumeux,  dilatés  à  l'extrême,  de 
manière  à  former  de  véritables  tumeurs^  sur  les  ailes  d'une 
alouette.  Le  même  acarien  a  été  signalé  dans  des  tumeurs  d*un 
gros-bec,  par  M.  Lorenzo  Corvini,  de  Milan,  et  c'est  probable- 
ment le  même  qui  a  été  trouvé  dans  des  tumeurs  cutanées  d*un 
verdier,  par  Nitsh,  et  a  été  nommé  par  lui  iarcoptes  niàu- 
lans.  Nous  avons  rencontré  la  nymphe  pubère  vagabonde,  el 
sans  doute  en  quête  d'un  nouveau  centre  de  colonisation,  dans 
les  plumes  de  divers  oiseaux,  entre  autres  de  vanneaux^  de  pi- 
geons et  de  perruches. 

m.  -  Genre  Mtobia  (Heyden)  {Vj  (Pl.  XXXî). 

Acai-iens  en  apparence  hexapodes,  à  corps  allongé,  aplali  <le 
dessus  en  dessous,  à  téguments  mous  profondément  striés  en 

(l)  Versuch  einer  syUematischen  Eintheilung  der  Acariderif  von  C.  von  Heydefl 
Isis.  18Î6,  p.  613. 
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travers»  et  portant  de  fortes  soies  coniques  disposées  par 

paires. 

Rostre  petit,  à  palpes  grêles  couchés  le  long  de  la  lèvre,  à 
trois  articles,  le  pénultième  terminé  par  un  petit  crochet  dépas- 
sant le  dernier  article  (fig.  2).  Mandibules  styliformes,  longues, 
renfermées  dans  une  gaine  spéciale. 

Pattes  toutes  marginales,  les  trois  paires  postérieures,  cylin- 
driques, minces^  allongées,  égales,  espacées  également  sur  les 
côtés  du  corps  et  terminées,  les  deux  postérieures^  par  un  cro- 
chet  simple  peu  courbé,  la  seconde  paire,  par  deux  petits  cro- 
chets. La  première  paire  ne  ressemble  en  rien  aux  trois  autres  : 
adossée  de  chaque  côté  au  rostre,  elle  semble  en  faire  partie  et 
simule  une  paire  de  gros  palpes  à  crampons  ;  elle  forme  une  paire 
de  fortes  tenailles  destinées  à  saisir  les  poils  et  à  y  adhérer  forte-* 
ment  :  aussi  ces  pattes  méritent-elles  le  nom  de  pattes-crampons 
queleuradonné  Claparède  (1).  Chacune  des  pattes  de  cette  paire 
ne  parait  composée  que  de  trois  articles  distincts  (fig.  2),  un 
basilaire,  large,  court  et  cylindrique  ;  un  deuxième  aussi  large, 
mais  encore  plus  court,  muni  d'une  forte  dent  en  dehors;  un 
troisième,  aplati,  contourné  en  S,  résultant  de  la  soudure  des 
trois  derniers,  et  formant  une  forte  pince  par  Topposition  de 
son  extrémité  avec  la  dent  du  deuxième  article,  pince  destinée 
àétreindre  solidement  le  poil. 

Organe  génital  femelle  rétro-dorsal  et  noto-gastrique,  comme 
chez  le  Cheyletus  macronycusy  en  arrière  de  l'anus,  qui  est  mar** 
ginal. 

Organe  génital  mÂle  complètement  dorsal,  comme  chez  YBar^ 
firhynchm  (2). 

Stigmates  de  l'appareil  respiratoire  en  hélices  s'ouvrant  à  la 
hase  et  de  chaque  cdté  du  rostre^  comme  dans  le  genre  précé- 
<lent;  les  trachées  qui  y  aboutissent  semblent  se  réunir  en  un 

(t)  Claparède  :  Studien  an  Aeariden  m  ZeiUckrift  f.  uHu.  Jiool,  XVIII  Bd. 

(2)  Claparède,  dans  aoo  excellente  étude  de  la  Myobie  des  Sooria»  eat  trèa-ftrappé  de 
cette  diapoiitioD  dorsale  extraordinaire  da  pénis  chez  le  mâle,  et  regarde  ee  fait  comme 
uniqQe  dans  la  seieBce.  Notre  étade  montre  que  cette  dispoatUon  est  la  règle  dana  tout 
l<  groupe  dea  Gbeyiélidea  parasites. 
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tronc  unique  et  médian,  mais  elles  se  séparent  bientôt  en  trois 
troncs  multi-ramifiés. 

Myohia  muscvli  (Claparède).  (Pl  XXXI.) 

Synonymie. Pediculus  musculi (Schranck), Kfj^obia  coarcta  (Hcy- 
den).  (Schranck  avait  classé  cet  Acarien  dans  les  Insectes  épi- 
zoolques,  parce  qu'il  croyait  qu'il  n'avait  que  trois  paires  de 
pattes  (1). 

Myobie  à  corps  ovale  allongé,  festonné  latéralement  par  des 
renflements  qui  se  montrent  entre  chaque  paire  de  pattes,  pré- 
sentant,  en  dessus,  de  nombreuses  paires  de  fortes  soies  coni- 
ques, la  première  paire  plus  épaisse  que  les  autres,  la  plus  pos- 
térieure aussi  longue  que  le  corps  ;  en  dessous,  des  paires  de 
petits  poils^  et  à  chaque  article  des  pattes,  des  poils  en  verUcille 
et  une  longue  soie  à  l'article  basilaire  en  dessus.  Couleur  gêné- 
raie  jaunâtre,  plus  intense  au  centre  du  corps,  et  due  à  Taccu- 
mulation  de  globules  gras  de  cette  couleur  àl'intérieur  du  corps 
entourant  le  canal  digestif,  dont  le  renflement  gastrique  émet 
quatre  cœcums  symétriques. 

Femelle  otnîfèr«(fîg.l).Long.0""',48,  lat.  0""',18,  plus  graflde 
que  le  mâle  d'un  sixième.  Corps  à  extrémité  abdominale  large  et 
arrondie,  présentant  supérieurement  neuf  paires  de  soies,  dont  la 
première  est  particulièrement  épaisse  à  la  base.  Y ulve  noto-gâs- 
trique,  à  commissure  postérieure  presque  marginale^  entourée 
de  trois  paires  de  poils  fins  et  courts  ;  de  plus,  elle  est  accompa- 
gnée en  avant,  près  de  sa  commissure  antérieure,  d^une  paire 
de  petits  crochets,  que  Claparède  pense  être  destinés  à  lafixatloo 
des  œufs  sur  les  poils.  Ovaires  en  deux  parties  symétriques  si- 
tués à  la  hauteur  de  la  troisième  paire  de  pattes,  et  composés 
d'une  accumulation  d'ovules  présentant  chacun  une  vésieule 
germinative  (Claparède). 

Mâle.  Long.  0"*'",38,  lat.  0*"'",16,  semblable  à  la  femelle  oii- 
gère,  ne  s'en  distinguant  que  par  la  forme  plus  rétrécie  de  Tei- 

(t)  F.  de  P.  Schrank  :  Enumeratio  inseeiorum  Ausirix  indigenorum.  Au?'»" 
Vindelicorum,  t78t,  p.  301,  lab.  1.  fig.  5-S. 
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trémité  abdominale,  par  le  rapprochement  de  la  paire  de  soies 
postérieures  qui  s'insère  à  la  base  d'une  petite  éminence  coni- 
que représentant  Tanus  ;  enfin,  par  la  présence  du  pénis,  qui 
émerge  du  milieu  de  la  face  dorsale,  entre  la  deuxième  et  la  troi- 
sième paire  de  pattes  ;  ce  pénis  vient  des  profondeurs  de  la 
région  postérieure  du  corps. 

Nymphe  octopode.  D'un  quart  plus  petite  que  le  màle,  auquel 
elle  ressemble  dans  son  ensemble,  mais  dont  elle  diflfère  par 
Tabsence  totale  d'organes  sexuels. 

Larve  hexapode.  Long.  0"»,20  à  0*»°»,30,  lat.  0"*",10,  ne 
se  distingue  de  la  nymphe  que  par  l'absence  de  la  quatrième 
paire  de  pattes  et  par  sa  petitesse. 

Œuf.  Long.  O'"»,20,  lat.  0"^,08,  cylindrique,  à  extrémités, 
Tune  arrondie  et  libre,  l'autre  conique,  par  laquelle  il  adhère 
aux  poils  de  souris  à  la  façon  .des  lentes;  a  trois  enveloppes 
de  formation  successive  correspondant  à  trois  phases  embryon- 
naires distinctes  très-bien  étudiées  par  Claparède. 

Habitat.  La  Myobia  museuli  vit  sur  la  souris  d'appartement 
{Mus  musculus  L),  et  exclusivement  dans  les  régions  de  la  tête  et 
du  museau.  On  l'a  rencontrée  exceptionnellctment  sur  un  by- 
pudœus, 

IV.  -  Genre  picoBiÀ.  (G.  Haller)  (Pl.  XXXI). 

Acariens  allongés,  cylindroïdes,  aplatis  de  dessus  en  dessous^ 
à  téguments  mous,  presque  lisses,  portant  de  longues  soies  dis* 
posées  par  paires. 

Rostre  moyen^  cyliodro-conique,  à  palpes  assez  gros  couchés 
le  long  de  la  lèvre^  à  trois  articles,  le  pénultième,  qui  parait 
terminal,  portant  un  petit  crochet.  Mandibules  longues,  slyli^ 
formes. 

Pattes  formant  deux  groupes  écartés,  les  deux  paires  anté^ 
rieures  rapprochées  du  rostre,  marginales,  courtes,  épaisses, 
robustes^  terminées  par  un  crochet  fourchu,  finement  pectine, 
presque  droit,  qui  parait  être  une  modification  ducirre  médian, 
les  crochets  normaux  seraient  donc  absents;  pattes  postérieures 
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sous-abdominaleSy  grêles  et  cylindriques,  terminées  par  une 
paire  de  petits  crochets  entre  lesquels  émerge  un  cirre  gibbeui 
longuement  pectine.  Les  épimères  des  pattes  antérieures  longs, 
en  crosses,  et  ceux  du  môme  côté  conjugués;  les  épimères  des 
pattes  postérieures  très-petits  et  libres. 

Stigmates  en  forme  de  vis  d'Archimède  de  chaque  côté  et  à 
la  base  du  rostre.  (Pour  M.  G.  Haller,  ces  organes,  en  forme  de 
nSy  sont  une  énigme  ;  Tctude  comparative  des  autres  espèceï 
du  même  groupe  lui  eût  montré  leur  signification,  car  on  les 
rencontre  chez  toutes  avec  une  disposition  analogue;  s'il  n'a  pas 
vu  les  trachées  qui  y  aboutissent,  c'est  parce  qu'il  a  sans  doute 
préparé  ses  picobia  avec  un  liquide  trop  rapidement  pénétrant, 
comme  Tessence  de  térébenthine.) 

Picobia  Ilccri  (G.  llaller)  (1)  (Pl.  XXXI). 

• 

L'auteur  l'a  dédiée  au  docteur  Heer,  professeur  à  rUniversitt 
de  Zurich,  et  n'a  vu  que  la  femelle,  que  nous  décrivons  d'après 
lui,  et  dont  nous  copions  la  figure  avec  tous  ses  défauts,  car  il 
ne  distingue  pas  ce  qui  appartient  à  la  face  dorsale  et  à  la  face 
ventrale  :  ainsi,  bien  qu'il  soit  de  toute  probabilité  que  les  lon- 
gues soies  soient  à  la  face  dorsale,  elles  sont  sur  le  même  plan 
que  les  poils,  qui  sont  très-probablement  exclusivement  ven- 
traux ;  aussi  ne  savons-nous  à  quelle  face  appartient  la  vulve, 
ce  qu'il  serait  tràs-important  de  connaître,  puisque  certaines 
espèces  du  même  groupe  l'ont  à  la  face  ventrale,  et  les  autres  à 
la  face  dorsale.  * 

Femelle.  Long.  1"",44,  lat.  0"*",37,  présente  douze  paires  de 
soies,  dont  deux  pour  l'extrémité  postérieure,  et  plusieurs  pai- 
res de  petits  poils.  Vulve  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdo- 
men. 

Màle^  Nymphes,  Larves  et  OE^u/'inconnus. 

Habitat.  A  été  rencontré  par  M.  G.  Haller  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutané  d'un  pic  cendré  [Picus  canus). 

(1)  Preyana  und  Picobia,  xwei  neue  MUbengatlungen,  von  Vf  phiL  G.  BkUU, 
broch.  in-8o,  avec  pl.  (Exl.  de  Zeitschrift  f,  toissensch.  ZooL,  1377,  XXX  Bd.) 
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ReMABQUES   sur  L*ÀIfÀTOMlX   ET   LÀ  PHTSIOLOGIS 
DES   CHSTLÉTrBES  PÀBA.S1TSS. 

Ce  qui  frappe  tout  d*aborâ,  quand  on  compare  entre  eux  les 
Acariens  que  nous  venons  de  décrire,  c'est  la  grande  diversité  que 
présentent  la  forme  du  corps,  la  forme  des  pattes  et  de  leurs  ap- 
pendices terminaux,  et  la  forme  de  leurs  palpes;  c'est  au 
point  qu'à  la  suite  d'un  examen  superficiel,  on  serait  tenté  de  les 
considérer  comme  appartenant  à  des  groupes  et  même  à  des  fa* 
milles  très-diverses.  Un  examen  plus  approfondi,  surtout  des  ap- 
pareils les  plus  essentiels  à  la  vie,  comme  l'appareil  digestif  et 
s\irtout  la  bouche,  l'appareil  respiratoire  et  l'appareil  de  la  gé- 
nération, montre  la  plus  grande  analogie  dans  la  structure  et  la 
disposition  de  ces  appareils,  et  prouve  que  ces  parasites  appar- 
tiennent bien  au  même  groupe.  C'est  un  fait  qui  avait  déjà  frappé 
Tan  Beneden  (1)  :  que  la  vie  parasitaire  imprime  de  profondes 
modifications  dans  les  organes  de  relation^  en  commençant  par 
les  plus  postérieurs,  et  dans  la  forme  du  corps,  mais  qu'on  re- 
trouve toujours  les  caractères  spécifiques  et  génériques  dans 
les  formes  embryonnaires  et  dans  les  organes  buccaux  et  génitaux 
qui  ne  se  modifient  qu'après  les  organes  de  relation.  L'étude  que 
nous  venons  de  faire  du  groupe  des  cbeylétides  parasites  vient  à 
Tappui  de  l'observation  de  van  Beneden,  dont  les  éléments  lui 
oDt  été  fournis  par  ses  belles  recherches  sur  les  crustacés  pa* 
rasites. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  chaque  appareil  fonc- 
tioDel  chez  nos  cbeylétides. 

AppiOiBiL  DE  Lk  DIGESTION.  La  bouchô  cst  essentiellement  com-^ 
posée  d'un  suçoir  conique,  formé  par  la  soudure  de  la  lèvre 
et  des  maxilles,  qui  s'incurvent  bilatéralement,  et  viennent  s'af^ 
fronter  ensuite  en  dessus  ;  dans  l'intérieur  de  ce  tube  glissé 
une  paire  de  mandibules  styliformes  très-aiguès,  qui  sont  une 
modification  des  mandibules  cheyliformes  propres  à  l'ordre  des 

(1)  yanBanedeo*  U$  eommmuaus  et  ks  parasite$,  Pari»»  1875,  p.  133  et  8aiv« 

JOUAH.  DE  l'aNAT.  ET  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.  XIV  (1878).  39 
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acariens,  et  dont  on  retrouve  les  traces  des  deux  doigts  dans 
les  mandibules  du  Cheyletut  parasilivorax.  Cette  structure  de  h 
bouche  est  essentiellement  la  même  dans  les  quatre  genres  de 
la  tribu.  A  la  bouche  succède  un  tube  digestif  rectiligne  qui  se 
dirige  vers  Tanus,  tube  qui  flst  simple  et  fusiforme  dans  toutes 
les  premières  espèces,  mais  qui  présente,  comme  Claparèderi 
fort  bien  vu,  quatre  cœcums  globuleux  et  symétriques  émer- 
geant du  renflement  gastrique  chez  la  myobie  des  Souri§. 
L'anus  est  très-petit,  percé  au  sommet  d'un  renflement  conique 
post-tnarginal  ou  retro-dorsal.  Chez  notre  Harpirhyochus,  nouï 
avons  constaté  Tabsence  complète  d'anus,  et  nous  nous  somme? 
expliqué  cette  particularité,  -  prouvée  encore  par  Tabseoc^ 
complète  de  fèces  dans  les  réduits  habités  par  des  colonies  uoin- 
breuses  de  ce  parasite,  où  cependant  les  débris  de  moes 
abondent,  —  par  le  régime  de  cet  acarien  :  il  vit  exclusivement 
de  sébum,  produit  naturel,  mais  alors  exagéré,  des  follicules 
dilatés  qu'il  habite,  et  cet  aliment  ne  donne  que  des  dicbel^ 
gazeux  qui  sont  portés  au  dehors  du  corps  par  Tappareil  tra- 
chéen très-complet,  dont  ce  petit  animal  est  doté.  Du  reste,  nous 
avons  lieu  de  croire  que  les  autres  cheylétides  vivent  aussi 
principalement  de  corps  gras  ou  de  substances  très-animalisées, 
car  le  liquide  nutritif  qui  remplit  le  corps  est.  sous  forme 
d'amas  de  globules  ou  de  granules  gras  de  divers  volumes, 
d'une  couleur  jaune  safranée,  qui  remplissent  tous  lesioter- 
slices  du  corps  non  occupés  par  les  organes,  et  qui  lui  donoeot 
cette  couleur  jaune  caractéristique  qui  est  encore  une  partico- 
larité  commune  à  toutes  les  espèces  de  la  tribu.  La  digestion  des 
principes  gras  ou  leur  comburation  donnant  lieu  à  beaucoup 
de  produits  gazeux,  il  était  nécessaire  que  ces  animalcul^^ 
fussent  pourvus  d'un  appareil  trachéen,  qui  est  alors  et  surtout 
expiratoire^  appareil  dont  beaucoup  d'acariens,  beaucoup  f^^ 
volumineux  que  ceux-ci,  mais  astreints  à  un  autre  régimei  o^ 
possèdent  aucune  trace. 

A^PARXa    D£  LA  BBSMRàTION.  (PI.  XÎVIII^  fig.  6,  et  pL  XS. 

fig.  11.)—  Tous  les  Cheylétides  sont  munis  d'un  appareil  respira- 
toire trachéen  très-complet,  et  semblable  chez  tous.  II  estcoD' 
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posé  de  deux  troncs  principaux  envoyant  des  ramifications 
très-déliées  dans  tous  les  organes,  placés  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane,  s'adossani  en  avant,  mais  sans  se  con- 
fondre» chex  quelques  espèces^  et  aboutissant  chacun  à  un 
stigmate  situé  sur  le  côté  et  à  la  base  du  rostre  chez  les 
trois  derniers  genres,  et  à  l'angle  formé  par  Tinsertion 
des  palpes  avec  le  rostre  dans  le  genre  Cheyletus.  La  forme  des 
stygmates» particulière  à  cette  tribu, est  très-curieuse  :  c*est  une 
petite  vis  d'Archimède  renfermée  dans  un  étui,  soit  de  forme 
ovoïde  (dans  le  genre  Cheyletus),  soit  en  forme  de  cornet  (dans 
le  genre  Harpirhynchus),  soit  en  forme  de  petit  cylindre  (Pico- 
Ma  et  Myobîa).  Cette  disposition  en  vis  a  sans  doute  pour  but 
d'empêcher  les  petits  corps  étrangers  de  s'introduire  dans  le 
délicat  appareil  respiratoire  des  Cheylétides.  La  fonction  de  cet 
appareil  est  surtout  et  peut-être  exclusivement  expiratoire^  pour 
les  raisons  que  nous  donnons  plus  haut.  Ce  qui  vient  encore  à 
Tappui  de  cette  opinion^  c'est  qu'il  est  impossible  de  constater, 
chez  ces  Acariens,  non  plus  que  chez  aucun  de  ceux  des  autres 
familles,  Gamasidés^  Ixodidés,  Trorabidiés,  qui  sont  munis  d'un 
appareil  semblable,  un  mouvement  quelconque  d'inspiration  et 
d'expiration^  comme  on  le  voit  si  manifestement  chex  les  in- 
sectes hexapodes. 

Appareil  de  là  aÉNÉiiATioM.  Un  fait  constant  et  remarquable 
chez  les  Cheylétides  parasites,  c'est  que  l'organe  de  la  généra- 
tion du  mAle  est  toujours  situé  en  arrière  de  l'anus,  quand  ce 
dernier  existe^  et  qu'il  en  est  de  même  pour  l'oi^ane  femelle 
chez  deux  espèces  :  en  effet,  le  pénis  émerge  toujours  d'un 
point  de  la  face  dorsale  situé,  soit  dans  le  voisinage  du  bord 
postérieur  de  VsbAomen{CkeyletU8  pararilivorax),  soitau  milieu 
du  notogastre  {CheyUius  heleropalpus)^  soit  au  milieu  même 
du  dos  {Cheyletus  macnmycus,  Myobia  muscuH),  soit  même  sur 
le  céphalo-thorax  [Harpirynehus  nidulam).  Ce  fait,  constaté  chex 
le  mâle  de  la  Myobia  museuli  par  Claparède,  le  frappa  tellement, 
qu'il  le  regarda  comme  une  exception  unique  dans  la  science  ; 
Dos  études  montrent  qu'il  n'est  pas  particulier  à  une  seule  es- 
pèce, mais  à  tout  un  groupe  parfaitement  naturel.  D'ailleurs  la 
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science  a  enregistré  d'autres  faits  analogues^  car  nous  Usons 
dans  l'analyse  d*un  travail  du  professeur  Semper,  de  WurU- 
bourg,  intitulé  :  Les  Articulée  et  les  Annelides,  leurs  affmiés  na- 
turelles avec  les  Vertébrés  (1),  les  lignes  suivantes  :  a  D'après 
«  M.  Semper,  la  position  des  divers  organes,  par  rapport  au 
ce  sol,  n'a  point  Timportance  que  lui  accorde  Baer,  puisque^ 
a  chez  les  Hirudinés^  l'anus  est  tantôt  situé  sur  le  ventre^  tantôt 
<(  rejeté  sur  le  dos^  et  que,  chez  un  grand  nombre  d'Annélides. 
<K  Touverture  des  organes  génitaux  occupe  soit  les  côtés  du 
«  corps,  soit  la  place  supérieure,  et  que  la  bouche  elle-même 
«  n'a  pas  une  situation  rigoureusement  fixe.  » 

Le  pénis  forme  une  saillie  conique  au-dessus  des  téguments, 
dont  un  prolongement  l'entoure  en  forme  de  fourreau;  il  se 
continue  à  l'intérieur  par  une  verge  cylindrique  que  l'on  peut 
suivre  jusque  dans  les  régions  postérieures,  quand  le  pénis  est 
tout  à  fait  dorsal.  Cette  verge  forme  une  crosse  chez  les  espèces 
dont  le  pénis  est  au  milieu  ou  en  arrière  du  milieu  du  dos. 

La  vulve  de  la  femelle  ovigëre,  la  seule  qui  en  présente  une 
complète»  est^  sauf  chez  deux  espèces  où  elle-est  dorsale,  imme 
diatement  en  avant  de  l'anus,  elle  a  la  forme  d'une  fente  longi- 
tudinale à  lèvres  épaisses,  bordées  de  chitine  dans  une  espèce 
{VHarpirhynchus  nidulans).  Les  ovaires  sont  pairs,  situés  au  milieu 
du  corps,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  ou  mieux  du 
tube  intestinal,  au  milieu  de  la  masse  graisseuse  jaune,  dont 
les  globules  colorés  se  distinguent  assez  facilement  des  globules 
ovulaires^  qui  sont  incolores.  Les  œufs  sont  pondus  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  maturité,  de  sorte  qu'il  n'y  en  a  jamais  qu'uD 
complètement  développé  avec  enveloppe  distincte  dans  l'abdo- 
men. Les  œufs  pondus  récemment  sont  incolores  ;  leur  contenu 
viteliin  devient  ensuite  d'un  jaune  plus  ou  moins  rutilant,  puis 
on  voit  successivement  se  former  le  blastoderme  et  apparaître 
les  bourgeons,  qui  sont  les  rudiments  des  maxilles,  des  palpes  et 
des  deux  premières  paires  de  pattes.  (PI.  XXX,  fig.  8.)  L'embryo- 
géuie  des  Cheyletides  est  très-facile  à  suivre  sur  les  œufs  de  YB»' 

(n  Jift^ur  scientifique  de  la  f)rance  et  de  Vétranifen  Paris,  1878,  n*  37,  16  i»n> 
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nrkynchus  nidtUans,  très-abondants  dans  les  tumeurs  dont  ce 
)arasite  provoque  le  développement.  Claparède  a  décrit  toutes 
es  phases  de  celle  des  Myobies  {loeo  ciiaîo). 

OisANBS  DB  BSLÀTioR.  11  cst  peu  de  groupes  d'Acariens  où  les 
}rgaDes  de  relation^  c'est-à-dire  les  pattes,  soient  aussi  variés 
li  aussi  bien  appropriés  au  genre  de  vie  de  chacun  d'eux  que 
laiis  les  Cheyletides  parasites.  £d  effet,  chaque  genre,  et  même 
chaque  espèce^  ayant  un  genre  de  vie  ou  un  habitat  différent, 
présente  des  pattes  différentes. 

Si  les  pattes,  dans  les  trois  espèces  du  genre  Cheyletus^  ne 
diiïèrent  pas  beaucoup  au  point  de  vue  de  la  conformation  gé- 
nérale, —  elles  sont  cependant  plus  coniques  dans  la  première, 
elplus  cylindriques  chez  les  deux  autres,  —  les  appendices  ter- 
minaux, c'est-à-dire  les  ongles,  différent  dans  chacune  d'elles  : 
Chez  le  Cheyletus  parasilivorax,  qui  vit  au  fond  des  poils  du  La- 
pin, où  il  se  livre  à  la  chasse  des  Listrophores,  les  ongles  ont 
disparu,  et  il  ne  reste  plus  que  le  cirre  intermédiaire^  qui  s'est 
élargi  de  chaque  côté  d'une  expansion  membraneuse  à  bords 
pectines,  ce  qui  en  fait  un  appareil  d'adhérence  parfait  pour 
marcher  sur  ou  entre  les  poils.  Les  deux  autres  espèces  de 
Cheyletus,  qui  vivent  au  fond  des  plumes  des  oiseaux,  où  elles 
chassent  aux  Sarcoptides  plumicoles,  ont  une  paire  d'ongles  ai- 
gus accompagnés  d'un  .cirre  intermédiaire  fourchu  et  finement 
barbelé  ;  la  troisième  espèce  a  même  ces  oogles  extraordinaire- 
roent  développés,  rappelant  ceux  de  certains  Diptères  parasites  : 
les  Pupipares. 

Dans  le  genre  Harpirhynchus,  dont  les  individus  rampent 
sous  les  téguments  d'enveloppe  de  la  tumeur  qu'ils  habitent, 
comme  la  femelle  du  Sarcopte  scabiei  rampe  dans  son  terrier, 
les  pattes  postérieures  sont  devenues  inutiles  comme  à  celle- 
ci  ;  niissi  sont-elles  réduites  à  Tétat  de  moignons  terminés  par 
un  pinceau  de  soies.  Les  membres  antérieurs  sont  devenus 
courts  et  robustes,  —  toujours  comme  chez  les  Sarcoptes,  qui 
oQtun  genre  dévie  analogue,  —  et,  pour  remplacer  les  épines 
et  les  aiguillons  dorsaux  de  ces  derniers,  indispensables  pour 
pouvoir  progresser  dans  les  réduits  souterrains  étroits  et  bas. 
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la  nature  y  a  pourvu  eu  triplant  le  nombre  des  appendices  mn 
chus  des  palpes  et  en  les  retournant  la  pointe  en  haut,  afin 
qu'ils  puissent  agir  efficacement  sur  le  plafond  surbaissé  de  leur 
habitat  et  aider  ainsi  à  la  progression  à  la  façon  des  harpons.  Les 
palpes,  instruments  terribles  de  chasse  et  de  préhension  dans  le 
premier  genre,  sont  devenus^  chez  les  Harpirhynchus  qui  ne 
chassent  plus,  des  organes  de  translation  supplémentaire,  et 
même  plus  puissants  que  les  organes  principaux  de  cette  fonc- 
tion, c'est-à-dire  les  pattes. 

Chez  les  Myobies,  qui  vivent  au  fond  de  la  forêt  de  poils  qui 
couvre  la  tête  et  le  museau  des  Souris,  la  première  paire  de  pat- 
tes est  devenue  un  court  et  solide  crampon,  dont  la  forme  et  les 
dimensions  sont  exactement  calculées  sur  la  forme  et  les  dimen- 
sions du  poil  qu'il  doit  embrasser,  et  la  force  de  ces  crampons 
est  telle,  qu'aucune  secousse,  aucun  grattage  de  l'animal  qui 
porte  le  parasite,  ne  peut  lui  faire  l&cher  prise.  Les  autres  pat- 
tes, grêles,  allongées  et  ornées  de  petits  ongles,  doubles  dans  la 
deuxième  paire  et  simples  dans  les  deux  autres^  suffisent  à  leur 
rêle,  qui  est  de  porter  le  corps  et  de  le  faire  progresser  sur  la  peau 
nue.  Ce  parasite  est  certainement  un  simple  mutualiste  à  la  fa- 
çon des  Sarcoptides  plumicoles  :  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  peti- 
tesse de  son  rostre  et  l'exiguïté  de  ses  palpes^  qui  ne  lui  permet- 
tent certainement  plus  de  chasser  à  la  façon  des  Cheylètes  ;  il 
vit  simplement  des  matières  grasses  sécrétées  par  la  peau. 

Chez  le  Picobia,  qui  vit  dans  le  tissu  cellulaire  de  certain  Pic, 
les  deux  paires  de  pattes  antérieures  sont  robustes  et  coaries 
comme  chez  les  Sarcoptes  et  les  Harpirhynchus  ;  de  plus,  elles 
sont  terminées  par  une  forte  fourche  finement  barbelée,  qui 
n'est  autre  que  le  cirre  modifié  et  tenant  lieu  des  ongles  absents; 
ces  organes  sont  nécessaires  au  parasite  pour  progresser  daos 
le  fouilli  de  fibres  et  de  lames  entre-croisées  qu'il  habite.  Les 
pattes  postérieures,  quoique  grêles  et  faibles,  sont  cependant 
complètes  et  terminées  par  deux  ongles  et  un  cirre  pectine  :  cela 
nous  donne  à  penser  que  la  vie  de  ce  parasite  n'est  pas  exclusi- 
vement sous-cutanée  et  qu'il  est  aussi  quelquefois  épixooique. 
—  Des  observations  ultérieures  nous  permettront  seules  d'écto- 
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rer  ce  point  ainsi  que  beaucoup  d'autres  restés  obscurs  dans  le 
mémoire  de  M.  G.  Haller,  le  seul  auteur,  jusqu'à  présent  qui 
ait  obsenré  ce  parasite. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planchb  XXVIIL 

Fin.  1.  —  Cheyletus  parafiitivorax  mAle^&ce  inférieure.  (Gross.  150diam.) 

FiG.  2.  —  Le  môme,  face  supérieure.  (Môme  gross.) 

FiG.  3.  —  La  femelle  ovigôre,  face  inférieure.  (Môme  gross.) 

FiG.  4.  —  Rostre  de  la  femelle  (Gross.  300  diam.,p  palper,  s  stigmates.) 

FiG.  5.  —  Les  mandibules  m  de  la  lôvre  l  isolées. 

FiG.  6.  —  Appareil  respiratoire  trachéen  et  appareil  digestif. 

FiG.  7.  —  Appendice  de  Textrémité  du  tarse. 

PLilNCHE  XXIX. 

Fio.  l.  —  Cheyletus  heteropaîpus  femelle  ovigôre,  face  supérieure. 
,Gross..  150  diam.) 

FiG.  2.  —  La  môme,  face  inférieure.  (Môme  grossissement.) 

FiG.  3.  —  Rostre  avec  un  palpe.  (Gross.  450  diam.) 

Fio.  4.  —  CheyletiAs  heteropaîpus  mâle,  face  supérieure.  (Gross.  150  dii^ 

mètres.) 
FiG.  5.  —  Son  rostre  avec  un  palpe.  (Gross.  450  diam.) 
FiG.  6.  —  Une  de  ses  extrémités  tarsiennes. 
Fia.  7.  —  Cheyletus  fnacronycus,  une  de  ses  extrémités  tarsiennes. 
FiG.  8.  —  id.  un  de  ses  palpes. 

Plancbb  XXX. 

FiG.  1.  —  Marpirhynchus  nidulans  femelle  ovigôre,  face  supérieure. 
(Gross.  150  diam.) 

FiG.  2.  —  La  môme,  face  supérieure.  (Môme  grossissement.) 

FiG.  3.  -^  Le  mâle,  fàce'.inférieure.  (Môme  grossissement.) 

FiG.  4.  —  Son  rostre,  face  inférieure.  (Gross.  350  diam.) 

FiG.  5.  —  Le  môme  rostre,  face  supérieure.  (Môme  grossissement.) 

Fio.  ô.  —  Le  môme  rostre,  vu  de  profil. 

FiG.  7.  —  La  larve  liexapode.  (Gross.  150  diam.) 

FiG.  8.  —  Un  œuf  en  état  d'incubation.  (Gross.  150  diam.) 

Fio.  9.  —  Une  extrémité  tarsienne  antérieure. 

FiG.lO.—  Un  stigmate  isolé. 

Fio.  1 1.  —  Appareil  respiratoire. 

Planche  XXXI. 

FiG.  l.  —  Ifyodia  mu^cu/t  (Claparôde)  femelle,  face  supérieure.  (Gross. 
150  diam.) 

FiG.  2.  —  Extrémité  antérieure  grossie  de  cette  derniôre,  montrant 
de  chaque  côté  du  rostre  les  deux  premières  pattes,  dont  la  droite 
tient  un  poil  dans  sa  pince, pp  palpes,  mm  mandibules. 

FiG.  3.  —  Picobia  Heeri  (G.  Haller).  (Gross.  150  diam.) 


RECHERCHES 

SUR    LA    STRUCTURE    ET    LE    DÉVELOPPEMENT 

DE 

LA   GLANDE   SUPERANALE 

(DIGITIFORMB) 

DES  POISSONS  CARTILAGINEUX 
Par    Raphafil    BLANCHARD. 


Les  indicatioDS  que  nous  donnons  ici  ne  sont  qu'un  résumé 
d'un  travail  plus  étendu  fait  à  l'Institut  embryologique  de 
l'Université  de  Vienne,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur 
Schenk  et  publié  dans  le  recueil  qu'il  dirige  (1).  La  glande  digiti- 
forme,  qui  en  est  l'objet,  est,  comme  on  sait,  un  appendice  placé 
comme  un  diverticulum  à  l'extrémité  du  tube  digestif  ;  on  la 
rencontre  chez  les  poissons  cartilagineux,  à  l'exceplion  de 
quelques  espèces  chez  lesquelles  les  glandules  dont  la  réunion 
constitue  cet  organe  se  retrouvent  dans  la  paroi  de  rintestin 
lui-même  (Leydig). 

On  admet  généralement  que  cet  organe  a  la  forme  d*uQ 
doigt  :  de  là  le  nom  de  glande  digiiiforme;  mais  il  peut 
prendre  les  aspects  les  plus  divers;  on  peut  même  affiroier, 
dans  tous  les  cas,  qu'il  est  plus  épais  h  son  extrémité  anté- 
rieure qu'à  Tendroit  où  il  débouche  dans  l'intestin.  Oa  le 
voit  fréquemment  aussi  s'infléchir,  se  replier  sur  lui-mênie,  et 
s'écarter  ainsi  d'autant  plus  de  l'aspect  digitiforme.  En  tenant 
compte  de  ces  dispositions,  il  convient  de  changer  le  nom  de 
Glandula  digitiformis  en  celui  de  Glandula  superanalis,  déno- 

(1)  yo^.MiUheUungenaut  dememhryologitehen  IntUttiie der  UniversitâiinWi»' 
IBd.Ztet  Bêft,  1878,  MiUheUungm  ûbir  den  Bau  und  die  EfUwickelufig  àff 
sogtnannten  fi$%g€rfôrmigen  Drûse  hei  den  KnorpelfUchenijà^tt  2  planebei}. 
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ninatioD  qui  présente  du  moins  l'avantage  de  désigner  nette- 
nent  en  quelle  région  se  trouve  situé  cet  organe. 

La  glande  superanale  débouche  ordinairement  dans  la  paroi 
supérieure  de  l'intestin  terminal.  A  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  son  embouchure,  on  la  voit  se  rétrécir  de  plus  en  plus.  En 
rendant,  suivant  salongueur,  la  paroi  inférieure  de  Tintestin,  et 
en  examinant  alors  sa  surface  interne,  on  constate  que  le  point 
où  débouche  le  canal  excréteur  de  la  glande  superanale  est  re- 
couvert par  un  petit  repli  de  la  muqueuse  intestinale  ;  ce  repli  se 
continue  d* avant  en  arrière  sous  forme  d'un  sillon  qui  se  perd 
enfin  à  la  surface  de  la  muqueuse.  J'ai  observé  cette  disposition 
chez  tous  les  animaux  qui  se  sont  trouvés  à  ma  disposition. 

Quand  on  cherche  à  poursuivre  le  canal  excréteur  de  la 

glande  depuis  son  embouchure  jusqu'à  son  point  d'origine, 

c'est-à-dire  d'arrière  en  avant,  on  constate  qu'il  n'est  point 

tout  d'abord  situé  exactement  dans  l'axe  de  l'organe,  mais 

qu'il  est  rejeté  contre  la  paroi  inférieure  de  celui-ci.  C'est 

seulement  quand  on  se  rapproche  davantage  de  l'extrémité 

antérieure  arrondie  qu'on  le  voit  se  placer  peu  à  peu  dans  l'axe 

de  la  glande  superanale.  Si  on  examine,  en  outre,  de  quelle 

manière  se  dispose  le  tissu  glandulaire  par  rapport  au  canal 

excréteur,  il  est  facile  de  se  convaincre  que,  dans  une  grande 

étendue  de  l'organe,  la  masse  glandulaire  est  disposée  de  façon 

à  occuper  la  plus  grande  partie  de  la  circonférence  supérieure, 

et  ne  fait  défaut  qu'au  point  où  le  canal  excréteur  est  appliqué 

contre  la  paroi  elle-même.  Le  tissu  glandulaire  n'occupe  donc 

point  toute  la  périphérie  de  Torgane,  et  cette  disposition  se 

poursuit  Jusqu'au  voisinage  de  l'embouchure.  Le  tissu  glandu- 

'dire  disparaît  petit  à  petit  au-devant  de  l'embouchure  de  la 

g^ande^  et  le  sillon  que  nous  avons  décrit  plus  haut  à  la  face 

interne  de  la  muqueuse  intestinale  est  la  continuation  directe 

du  canal  excréteur  de  la  glande  superanale.  Il  n'est  pas  rare  de 

voir  partir  encore  de  l'embouchure  de  la  glande  un  second 

sillon,  plus  ou  moins  long,  à  direction  variable. 

Si  nous  cherchons  à  interpréter  la  disposition  anatomique 
que  nous  venons  de  décrire,  nous  voyons  donc  que  le  repli 
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muqueui  qui  recouvre  Tembouchure  de  la  glande  représeote 
une  valvule  rudimentdire  dont  la  foDctiou  est  d^empécher  le» 
mi^tières  fécales  de  péuétrer  dans  rintérieur  de  la  glande  : 
quand  les  matières  fécales  viennent  à  son  contact,  cette  valvule, 
qui  se  trouve  toujours  sur  le  prolongement  de  l'un  des  bords 
du  sillon,  vient  en  effet  boucher  le  canal  excréteur  de  la 
glande^  en  s'appliquant  contre  la  paroi  intestinale. 

Supposons  une  coupe  transversale  de  la  glande  passant  uo 
peu  au-dessous  du  milieu  delà  longueur  de  Torgane.  On  remar- 
que d'abord  l'enveloppe  fibreuse,  composée  du  tissu  con- 
jonctif.  En  un  certain  endroit,  placé  en  regard  de  la  paroi 
intestinale,  Tenveloppe  conjonctive  pénètre  jusque  dans  la  lu- 
mière de  la  glande.  Cette  dernière  est  constituée  par  la  réunioa 
de  plusieurs  espaces,  circonscrits  par  du  tissu  conjonctif,  et 
qui,  selon  toute  vraisemblance^  proviennent  de  ce  que  le  tissu 
s'est  ratatiné;  mais  peut-être  aussi  faut-il  les  considérer  comme 
de  réels  espaces  communiquant  les  uns  avec  les  autres  et  qui, 
à  une  distance  plus  ou  moins  grande  au-dessus  ou  au-dessous 
de  notre  coupe,  se  réunissent  en  un  seul. 

En  outre  de  la  cloison  conjonctive,  on  voit  encore  se  déta- 
cher de  l'enveloppe  dé  tissu  conjonctif  plusieurs  autres  cloi- 
sons  beaucoup  plus  minces  que  la  première;  elles  rayonnent 
autour  du  centre  de  la  glande,  et  s'étendent  comme  des  fils 
entre  l'enveloppe  conjonctive  externe  et  la  coucbe  conjonctive 
qui  sépare  de  la  substance  glandulaire  le  canal  excréteur. 
Entre  ces  cloisons  se  trouvent  disposées  les  glandes.  Celles^i 
ne  sont  point  acineuses,  comme  le  dit  Leydig,  et  comme 
on  l'a  admis  jusqu'à  présent,  mais  tubuleuses  :  elles  présentent 
à  leur  extrémité  en  cul-de-sac  de  nombreuses  ramifications  qui, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  se  montrent ches  lembryon 
avec  la  plus  grande  netteté. 

Sur  une  coupe  placée  plus  bas  dans  la  série,  l'aspect  est  tout 
différent.  L'enveloppe  de  tissu  conjonctif  s'est  notablftmeut 
épaissie.  Les  cloisons  se  sont  aussi  épaissies,  tandis  que  la 
substance  glandulaire  a  diminué.  On  constate  en  outre  que 
les  glanduies  sont   beaucoup  plus  courtes    qu'elles   ne  1^ 
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ont  sur  des  coupes  provenaot  de  régions  plus  élevées,  c'est-à- 
lire  plus  antérieures  de  l'organe.  La  cloison  principale  est 
:ûOsidérablemeDt  épaissie  :  on  y  trouve  la  coupe  tranversale 
lu  canal  unique,  qui  est  asseas  spacieux,  mais  très-irrégulier, 
:t  qui  est  séparé  de  la  substance  glandulaire  par  une  couche 
)lus  ou  moins  épaisse  de  tissu  fibreux  (conjonctif)  :  ce 
revêtement  conjonctif  interne  du  canal,  signalé  déjà  par  Leydig, 
?st  en  continuité  directe  de  tissu  avec  la  substance  conjonctive 
qui  constitue  les  cloisons. 

Si  maintenant  on  recherche  de  quelle  manière  se  comporte 
eacore  plus  en  arrière  le  tissu  conjonctif,  au  point  de  la  circon- 
férence de  la  glande  correspondant  à  celui  où  se  montrait  la 
cloison  principale  dans  les  deux  coupes  que  nous  venons  d'exa- 
miner, on  constate  que  ce  tissu  passe  dans  la  couche  la  plus 
externe  de  Tintestin,  tandis  que  le  canal  excréteur  de  la  glande 
se  continue,  dépourvu  de  substance  glandulaire.  Ce  canal  se 
termine,  c'est-à-dire  débouche  dans  l'intestin,  à  l'endroit  même 
où  se  trouve  le  repli  de  la  muqueuse,  que  nous  avons  déjà 
décrit;  il  se  continue  encore  au  delà  de  ce  point  sous  forme 
d'un  sillon  peu  profond ,  creusé  à  la  surface  interne  de  l'in- 
testin. 

Nous  avons  pu  faire  quelques  observations  intéressantes  dans 
le  domaine  de  l'anatoiïiie  de  la  glande  superanale  ;  Tétude  du 
noode  de  développement  de  cette  glande  n'est  pas  moins  ins- 
tructive :  elle  nous  enseigne  des  connaissances  générales  sur 
le  développement  des  organes  que  l'on  désigne  communément 
sous  le'nom  d'appendices  de  l'intestin.  On  a  jusqu'à  présent 
exprimé  l'opinion  que  ces  organes  sont  des  bourgeonnements 
du  tube  intestinal;  mais  cette  assertion  repose  à  peine  sur  une 
obseryation  directe^  et  s'accorde  plus  ou  moins  bien  avec  ce  fait, 
qu'il  peut  se  produire,  surtout  à  l'état  pathologique,  différentes 
sortes  de  diverticulums  de  l'intestin. 

Les  appendices  de  l'intestin,  comme  par  exemple  les  appen- 
dices pyloriques  des  Salmonidés, ou  la  glande  digitiforme  (glande 
^uperanale)  des  Sélaciens,  se  forment  relativement  tard.  Mes 
observations  m*ont  montré  que  la  glande  superanale  apparaît 
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beaucoup  plus  tôt  que  les  appendices  pyloriques  :  chez  les 
Salrnooides,  tels  que  la  Truite,  longtemps  après  que  l'animal  a 
résorbé  sa  vésicule  vitellioe,  on  ne  trouve  encore  aucune  trace 
des  appendices  pyloriques  ;  chez  les  Plagios  tomes,  au  contraire, 
on  trouve  déjà  la  glande  superanale  toute  formée,  i  une  période 
relativement  beaucoup  moins  avancée  :  à  cette  époque,  la  cavité 
du  corps  est  déjà  close,  mais  le  sac,  encore  assez  gros,  est  réaoi 
au  corps  au  moyen  du  cordon  vitellin,  et  Tembryon  se  trouve 
encore  dans  sa  période  intramétrale. 

Les  travaux  publiés  jusqu'à  ce  jour  sur  Tembryologie  des 
Sélaciens  ne  font  aucune  mention  des  premiers  stades  de  la 
glande  superanale^  non  plus  que  de  ses  métamorphoses  ulté- 
rieures ohez  les  embryons.  Les  observations  que  nous  avons 
pu  faire  relativement  à  son  mode  de  développement  peuvent  se 
résumer  de  la  manière  suivante  : 

C'est  chez  Tembryon  d'Âcanthias  vulgaris,  long  de  23  milli- 
mètres, quMl  nous  a  été  donné  de  voir  la  glande  superanale 
à  son  stade  de  formation  le  plus  précoce.  LMntestin  est  déjà 
clos;  dans  une  courte  étendue  de  sa  surface,  on  voit,  à 
gauche  et  en  arrière,  à  la  hauteur  de  Tintestin  anal,  s*en 
séparer  un  organe  tubuleux,  qui  se  compose  exactement 
des  mêmes  couches  que,  l'intestin  lui-même.  C'est  la  glande 
superanale.  Au  premier  coup  d'oeil,  on  remarque  qu  elle  est 
tapissée  d'un  épithélium  plus  bas  que  celui  qui  revêt  rintestin; 
on  voit  en  outre  que  cette  glande  est  réunie  au  mésentère;  on 
constate  enfin  que  de  la  masse  prévertébrate  qui  provient  du 
feuillet  moyen  du  blastoderme^  le  mésentère  aussi  bien' que  la 
masse  principale  de  la  glande  et  de  l'intestin  tirent  leur  origine 
commune.  Ces  deux  derniers  plongent  dans  une  cavité  qui  n'est 
qu'une  partie  de  la  cavité  pleuro-péritonéale.  En  dehors  de  celle- 
ci^  on  trouve  encore  la  lame  latérale  (Seitenplatte),  qui  cons- 
titue la  paroi  du  corps  de  l'embryon,  et  se  compose  de  trois 
couches. 

En  examinant  chez  le  même  embryon  d'Âcanthias  vulgaris 
une  coupe  un  peu  supérieure  à  celle  que  nous  venons  d'étudier, 
on  trouve  que  l'intestin  et  la  glande  superanale  se  sont  com- 
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ptéiemeDt  isolés  Fun  de  Taulre.  Le  premier  est  eatièrement 
libre  dans  lacai^ité  pleuro-péritoaéale  ;  la  glande  superanale  est 
au  oontraire  unie  au  mésentère  et  est  reliée  par  celui-ci  à  la 
paroi  dorsale. 

Lorsqu'on  passe  en  revue  les  coupes  de  notre  embryon  pla- 
cées dans  la  série  au-dessus  de  celte  dont  nous  avons  parlé 
en  dernier  lieu,  Taspect  que  Ton  observe  varie  peu.  Mais  lors- 
qu'on examine  les  coupes  inférieures,  on  constate  que  les  deux 
lumières  communiquent  Tune  avec  Fautre,  que  celle  de  la 
glande  superanale  devient  de  plus  en  plus  petite,  et  qu'enfin  il 
ne  reste  bientôt  plus  que  la  coupe  transversale  du  tube  intes- 
tinal. 

Sur  des  coupes  intermédiaires,  on  voit  la  masse  des  préver- 
tèbres s*insinuer  entre  les  lumières  de  Tintestin  et  de  la  glande 
superanale,  en  sorte  qu'on  trouve  celles-ci  séparées,  alors  que 
les  éléments  qui  constituent  la  partie  principale  de  ces  organes 
sont  encore  confondus. 

Si  nous  examinons  plus  attentivement  notre  première  prépa- 
ration, nous  voyons  qu'en  un  certain  endroit^  les  éléments  du 
feuillet  blastodermique  moyen^  pullulent  des  deux  côtés  contre 
la  lame  des  glandes  intestinales.  Si  par  la  pensée  nous  étendons 
ce  processus  aux  autres  dimensions  de  ce  segment  de  l'intestin, 
nous  voyons  que  les  deux  pointes  produites  par  la  pullula* 
tion  des  éléments  du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  tendent  à 
se  rapprocher  l'une  de  l'autre,  des  deux  côtés  de  l'intestin  et 
sur  une  certaine  étendue  de  son  parcours,  jusqu'à  ce  qu'elles 
se  rencontrent,  et*isolent  ainsi  un  organe  tubuleux  qui  est  le 
rudiment  de  la  glande  superanale.  Nous  assistons  ici  au  renou- 
vellement de  ce  processus,  qui  se  manifeste  dès  T  ébauche  de 
l'embryon,  et  qui  s'observe  encore  jusque  pendant  les  périodes 
les  plus  tardives  du  développement.  C'est  en  effet  la  loi  de  l'ac- 
croissement que  les  éléments  du  feuillet  moyen  du  blastoderme, 
comme  s'ils  avaient  pour  fonction  de  donner  aux  organes  la 
torme  qui  les  caractérise,  exercent  une  action  directrice  sur  la 
masse  des  éléments  du  feuillet  interne  et  du  feuillet  externe  du 
blastoderme.   Cette  loi  est  confirmée  par  des    observations 
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concordantes  de  Waldeyer  (1)  pour  l'oTaire,  de  Schenk  [î)  poar! 
les  conduits  pancréatiques  et  les  gros  conduits  biliaires,  ai 
BoU  (3}  pour  les  bronches,  de  Radwaner  (4)  pour  la  vésicule 
oculaire,  etc. 

Tout  d'abord^  la  glande  superanale  n*est  qu^ane  coartt 
saillie,  dirigée  d'arrière  en  avant,  et  qui  se  termine  par  me 
extrémité  en  cul-de-sac  et  arrondie.  Chez  des  embryons  ploi 
ftgés,  cette  saillie  est  devenue  plus  considérable,  et  chez  qc 
embryon  de  Mustelus  vulgaris^  long  de  11  centimètres^  la  glande 
superanale  a  une  longueur  d'environ  4  millimètres. 

Tous  les  embryons  qui  nous  ont  servi  dans  nos  recherches 
étaient^  depuis  longtemps  déjà,  conservés  dans  Tacide  chith 
mique  ou  dans  Talcool  ;  nous  avons  pu  cependant  obsenrer 
sur  eux  la  structure  et  le  développement  de  la  glande  digiti- 
forme,  ainsi  que  les  modifications  dont  sa  muqueuse  et  sa  piroi 
sont  le  siège.  Les  modifications  que  subit  la  muqueuse  cod- 
sistent  dans  la  production  d'une  série  d'enfoncements  tantôt 
simples,  tantôt  ramifiés.  La  cause  de  ces  modifications  semble 
encore  résider  dans  la  manière  dont  se  comportent  lesélémeots 
du  feuillet  moyen  du  blastoderme  par  rapport  à  ceux  du  feuillet 
des  glandes  intestinales.  Le  principe  de  raccroissement,  que 
nous  avons  déjà  eu  occasion  de  mentionner  en  montrant  com- 
ment la  glande  superanale  se  sépare  de  l'intestin,  ce  mte 
principe  se  manifeste  donc  encore  ici . 

Sur  une  coupe  transversale  de  la  glande  superanale  d'un 
Mustelus  vulgaris  long  de  5  i/i  centimètres^  la  paroi  coosti- 
tuée  exclusivement  par  du  tissu  conjonctif  embryonnaire,  pré- 
sente une  série  de  prolongements  coniques,  contre  lesquels 
s'appliquent  les  éléments  du  feuillet  des  glandes  intestioal^N 
Ceux-ci  présentent,  par  conséquent^  une  série  d'enfoncementî 
correspondants  ;  ces  dépressions  sont  le  rudiment  de  la  glande, 

(i)  Eierstock  undEi.  Leipzig,  1870. 

(î)  Die  Bauchspeicheldriiiedes  Bmbryo.  in  Anatomisch-physiologischenVnttr»^ 
chungen.  Wien,  1872. 

(3)  Dos  Pnneip  des  Wachtthufn».  Berlin,  1876. 

(4)  Ueber  die  Entwicklung  der  Sehnervenkreuxung,  in  Mittheilungen  ««  ^ 
embryologUehen  ImtUute  der  Univeniiût  in  Wien,  I  Bd,  1  tes  Heft,  18T7. 
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et  tantôt  sont  plus  ou  moins  superficielles,  tantôt  au  contraire 
pénètrent  déjà  très-profondément  dans  la  paroi,  et  peutent  même 
être  divisés  dichotomiquemetit. 

Si  nous  considérons  que^  dans  la  glande  soperanale,  nous 
n*avoDS  affaire  qu'à  des  glandes  tubuleuses,  contrairement  à  ce 
qu'on  avait  cru  jusqu'à  présent,  nous  pouvons  doncadmettre  l'opi- 
nion de  Roth  (i)^  relativement  au  développement  des  glandes 
muqueuses,  à  savoir  :  que  les  glandes  tubuleuses  ne  sont  dans 
ce  cas  que  des  bourgeons  creux,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
pour  les  glandes  acineuses,  dont  le  type  se  retrouve,  par 
exemple^  dans  les  glandes  de  Héibomius  et  dans  les  glandes 
cutanées  :  ces  dernières  se  trouvent  toujours,  en  effet,  aux  pre- 
miers stades  de  leur  développement,  remplies  d'éléments  cellu- 
laires. 

Un  peu  plus  tard^  les  lumières  des  glandes  se  rétrécissent,  en 
même  temps  que  celles-ci  pénètrent  plus  profondément  dans  la 
paroi  de  Torgane  et  poussent  des  bourgeons  latéraux,  égale- 
ment tubuleux.  Les  glandes  sont^  dans  toute  leur  étendue, 
revêtues  d^épithélium  cubique;  les  traînées  fibreuses  de 
tissu  conjoDctif  pénètrent  dans  leur  intervalle  jusqu'à  la  surface 
interne  t  celle-ci  a  pour  limite  une  couche  circulaire  de  fibres 
que  traverse  l'embouchure  de  la  glandule  pour  déverser  à  l'in- 
térieur le  produit  de  sa  sécrétion.  Les  traînées  conjonctives  qui 
s'insinuent  en  rayonnant  entre  les  glandes  sont  en  certains 
endroits  très- volumineuses,  en  certains  autres  endroits  ne 
représentent  plus^  au  contraire,  que  de  minces  cordons.  En  un 
point  spécial,  placé  en  regard  de  l'intestin,  on  voit  d'assez 
bonne  heure  une  de  ces  traînées  conjonctives  devenir  prédo- 
minante, apporter  dans  la  continuité  de  la  substance  glandulaire 
une  interruption  plus  grande,  et  lui  donner  cet  aspect  spécial 
que  nous  avons  décrit  chez  l'adulte. 

Chez  l'embryon  de  Mustelus  vulgaris  long  de  5  1/2  cen- 
timètres, il  est  facile  d'observer  qu'au  point  de  sa  surface  qui 

(1)  Der  Kehldeekei  und  die  SUmmritxe  im  Embryo,  nebst  einigen  Bemerkungen 
ftber  dit^  Bnhâiekeiwiig  der  SeMeimdrûten,  in  MiUheUungen  atu  dem  embryoL 
InsiiiuH  der  Onivenitât  in  Wien,  I  Bd.  2  tes  Heft,  1S77. 
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correspond  à  l'eadroU  où  se  trouvera  plus  tard  la  grosse  cloison 
coDJonclive,  la  muqueuse  de  la  glande  superanale  reste  lisse, 
et  ne  présente  point  ces  eufoacemeQts  qu'il  faut  considérer 
comme  le  rudimeat  des  glaodes. 

En  oherchaat  Â  résumer  les  doUods  que  nous  avoQS  acquises 
sur  le  développement  de  la  glande  euperamtle,  ooue  Toyoof 
donc  que  cette  glande  oalt  sous  forme  de  bourgeoa  au  boni 
supérieur  gauche  de  la  circonférence  de  l'intestin  ;  elle  mil 
sous  l'ioilueDce  des  éléments  du  feuillet  moyen  du  blastodenne; 
elle  est  revêtue  par  le  péritoine,  et  constituée  par  les  ÉlémeBlî 
du  feuillet  des  glandes  intestinales  et  par  ceux  du  feuillei 
moyen  du  blastoderme,  qni,  d'une  manière  générale,  parti- 
cipent k  la  construction  de  l'iuleslin.  Les  glandes  que  rentcnst 
cet  organe  sont  des  glandes  tubuleuses,  revêtues  daas  toult 
leur  étendue  d'un  épithélium  cubique.  Déjà,  pendant  la  tie 
embryonnaire,  aussi  longtemps  que  l'animal  se  trouve  encoie 
contenu  dans  le  corps  de  la  mère,  la  glande  est  presque  ausâ 
acbevée  que  chez  l'animal  adulte  ;  la  seule  différence  que  l'on 
observe  tient  i  ce  que,  chez  l'embryon,  la  substance  glandu- 
dulaire  n'est  pas  aussi  compacte  que  chez  l'adulte. 


Le  propriétaire-gérant, 

Gebhek  BAiLLiànE. 


S«lni-[>eiii*.  —  InpriEMria  de  Ca.  LiiiMKt,  IT,  riM  d«  Farii. 
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L'ORIGINE   Rl^lRLLE  DES  NERFS  CRANIENS 

(Suiie.  —  5«  article.)  (I). 
Par  M.  le  D'  Mathias  DUVAC 


PLANCHES  XXXII  ET  XXXIll  (IX  et  X  do  mémoire  de  Taotear). 


De  tous  les  nerfs  crâaieas,  le  pathétique  est  celui  dont  l'étude 
démontre  le  mieux  la  nécessité  de  recherches  faites  au  moyen 
de  coupes  méthodiquement  sériées  et  conservées,  sous  leur 
numéro  d'ordre,  pour  être  étudiées  successivement  à  plusieurs 
reprises.  Le  trajet  de  ce  nerf,  depuis  son  émergence  jusqu'à 
son  noyau  d'origine,  est  relativement  très-court,  mais  il  est  en 
même  temps  très-complexe  :  en  effet,  les  fibres  radiculaires  se 
croisent,  contournent  Taqueduc  de  Sylvius  et  subissent  succes- 
sivement trois  inflexions;  elles  sont  de  plus  en  rapport  de 
contiguïté  avec  la  racine  supérieure  du  trijumeau.  Il  arrive  donc 
facilement  qu'on  perde  brusquement  la  trace  de  ce  nerf,  si  on 
ne  dispose  pas  d'une  série  complète  de  coupes  pratiquées  sur 
la  courte  étendue  où  se  produisent  ces  changements  de  direc- 
tion, et  il  arrive  plus  facilement  encore  qu'on  confonde  les  fibres 
du  pathétique  avec  celles  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau. 
Nous  étudierons  simultanément  ces  deux  ordres  de  filets  ra- 
diculaires sur  des  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  longitudinal  de 
la  protubérance  :  quelques  considérations  d'anatomie  comparée 
nous  permettront  de  bien  définir  les  rapports  variables  des  raci- 
nes du  pathétique  avec  celles  de  la  partie  supérieure  du  triju- 
meau. Nous  passerons  alors  en  revue  les  nombreux  travaux 

[\)  Voy./oum.  de  VAnat.  et  de  la PhytioL  :  sept.  1876,  p.  496  ;  —  mars  1877,  p.  181  : 
—  nov.  1877,  p.  471;  —  janvier  1878,  p,  1. 

iOURM.  DE  L  ANAT.  ET  DE  LA  PHY8I0L.— T.  XIV (juitlet-aOÛt  1878^.  30 
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dans  lesquels  ranatomie  du  nerf  de  la  quatrième  paire  a  été  plus 
ou  moins  heureusement  indiquée  ;  cette  étude,  que  nous  con- 
duirons jusqu'aux  belles  recherches  de  Stilling,  nous  montrera 
que  la  question  capitale,  au  point  de  vue  pathétique,  est  doq- 
seulement  la  démonstration  de  son  entre-croisement,  mais 
encore,  et  surtout,  la  distinction  absolue  a  établir  entre  le  faisceau 
radiculaire,  qui  lui  appartient  seul,  et  le  faisceau  du  trijumeau, 
si  souvent  attribué  au  pathétique. 

C'est  pourquoi,  dans  la  seconde  partie  de  cette  étude,  nous 
établirons  cette  distinction  sur  de  nouvelles  preuves  empruntées 
à  l'étude  de  coupes  parallèles  à  Taxe,  et  nous  pourrons  alors 
présenter  la  critique  des  divers  travaux  qui,  depuis  Stilliog,  out 
paru  sur  ce  nerf. 

I.  —  Étode  du  pathétique  sur  des  coupes  perpendiculaires  a  l  iW 

DU  système  nerveux. 

Commençons  par  étudier  une  coupe  faite  sur  Tisthme  de 
l'encéphale,  un  peu  en  arrière  de  Torigine  apparente  du  pathé- 
tique; et^  puisque  précédemment  nous  avons  étudié  le  facial  et 

le  trijumeau  sur  Tencéphale  du  chat,  choisissons  une  prépara- 
tion empruntée  à  ce  même  mammifère.  Telle  est  la  figure  i  i^ 

« 

la  pi.  IX.  En  PM,  nous  voyons  la  coupe  des  faisceaux  pyrami- 
daux placés  au  milieu  des  libres  transversales  de  la  protubé- 
rance; en  CP,  un  faisceau  coupé  perpendiculairement  et  qui, 
soit  dit  en  passant,  fait  suite  aux  cordons  postérieurs  de  la 
moelle  (1).  Le  niveau  où  est  pratiquée  cette  coupe  correspond ^ 
Témergence  du  trijumeau,  dont  on  voit  la  racine  seositiveeno 
et  la  racine  motrice  en  8'.  La  racine  supérieure  de  cenerffortne 
un  faisceau  bien  distinct  (Y),  de  chaque  côté  du  plancher  do 
quatrième  ventricule,  en  dedans  des  pédoncules  cérébelleui 
supérieurs  (PS)  :  cette  racine  supérieure  du  trijumeau  est  eo 
rapport  avec  une  traînée  de  grosses  cellules  arrondies;  qui  1'^^' 
compagnon t  en  occupant  son  bord  interne.  Enfin,  on  voit  en  ^ 

(I)  Voy.  Sjppey  et  Mathias  Duval  :  Trajet  des  cordons  nerveux  qui  reUetUlic^^' 
fûeau  à  la  moelle  épinière.  {Compte rendu,  Académie  des  sciences,  19  janvier  t^'^1 
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la  coupe  de  la  valvule  de  Vieussens,  foraiant  à  ce  oivcau  la 
paroi  supérieure  du  quatrième  ventricule. 

Si  nous  passons  alors  à  une  coupe  faite  un  peu  en  avant  de  la 
précédente,  au  niveau  mCme  de  Vorigine  apparente (fig.  2, pi.  IX), 
nous  retrouvons  les  mêmes  parties  que  précédemment,  avec  les 
différences  suivantes  :  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (PS) 
eUun  peu  descendu,  c'est-à-dire  qu'il  est  venu  se  placer  un 
peu  en  avant  et  en  dedans;  par  contre,  la  racine  supérieure  du 
trijumeau  (Y.  fig.  2)  a  présenté  un  léger  déplacement  en  haut 
et  en  dehors,  de  sorte  qu'elle  effleure  le  bord  interne  du  pé- 
doncule, ou  pénètre  même  déjà  légèrement  dans  son  épaisseur. 
Mais  le  fait  important,  c'est  que,  dans  la  valvule  deVieussens,  on 
distingue  nettement  deux  bandelettes  transversales  qui  se 
croisent  (VI),  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  deux  nerfs  pa- 
thétiques au  niveau  de  leur  émergence  ;  chacune  de  ces  bande- 
lettes présente  en  effet  deux  extrémités:  Tune  située  sur  un 
plan  plus  élevé  (X,X),  et  qui  n'est  autre  chose  que  Texlrémité 
émergente  ou  périphérique  ;  Tautre  placée  sur  un  plan  plus 
profond  (VI),  et  qui  représente  l'extrémité  centrale,  en  rapport 
avec  le  bord  supérieur  du  pédoncule  cérébelleux  et  avec  le  bord 
externe  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau.  En  tenant  compte 
de  ce  rapport,  nous  pourrons  facilement,  sur  une  série  de 
coupes  faisant  suite  à  celle  que  nous  venons  d'étudier,  suivre 
lo  Derf  pathétique  jusqu'à  son  noyau  propre. 

Sur  la  coupe  dont  la  partie  supérieure  est  représentée  dans 
la  figure  3  (PI.  IX),  nous  voyons  les  deux  faisceaux  qui  doivent 
nous  servir  de  repères  présenter  les  dispositions  suivantes  : 
1'  Le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (PS)  est  encore  plus  bas 
et  plus  en  dedans  ;  dans  la  moitié  gauche  de  la  flgure,  il  forme 
encore  un  faisceau  bien  circonscrit  coupé  perpendiculairement 
à  ses  fibres;  dans  la  moitié  droite,  représentant  un  niveau  un 
peu  supérieur  (ou  antérieur),  sn  bord  interne  commence  à  se 
résoudre  en  fibres  coupées  obliquement,  car  elles  se  portent 
vers  la  ligue  médiane  pour  s'entre*croiser  avec  leurs  congénères 
du  côté  opposé.  —  2^  La  racine  supérieure  du  trijumeau  (V)  se 
dégage  de  ce  pédoncule;  elle  traverse,  dans  la  moitié  gauche  de 
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la  figure,  l'angle  interne  de  la  coupe  de  ce  pédoncule,  et  daos 
la  moitié  droite  elle  est  devenue  complètement  libre,  et  se  pré- 
sente dès  lors  non  plus  sous  la  forme  d*un  faisceau  perpendicu- 
lairement sectionné,  mais  sous  celle  d'un  pinceau  de  fibres 
longitudinales  à  direction  ascendante^  se  dirigeant  vers  le  tu- 
bercule quadrijumeau  correspondant.  Le  faisceau  Vi,  placé 
comme  précédemment  (fig.  2)  au-dessus  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  et  en  dehors  de  la  racine  supérieure  du  tri- 
jumeau, n^est  autre  chose  que  le  nerf  pathétique.  Dans  la 
vaWule  de  Vieussens  (fig.  2),  ce  nerf,  au  niveau  de  sa  décussatioo 
transversale,  se  présentait  comme  une  bandelette  sectionnée  pa- 
rallèlement à  ses  fibres  ;  ici  (fig.  3),  il  est  vu  en  coupe  traosier- 
sale,  c*est-à-dire  qu'ici  cette  racine  nerveuse  se  dirige  parallèle- 
ment à  Taxe  de  ristbme  de  l'encéphale  pour  remonter  vers  sod 
noyau  propre.  Les  eiplications  que  nous  avons  données  à 
l'instant  sur  les  moitiés  gauche  et  droite  de  la  figure,  pertnetteot 
facilement  de  comprendre  les  légères  différences  de  rapport  que 
présente  à  droite  et  à  gauche  le  petit  faisceau  radiculaire  désigné 
par  le  chiffre  VI. 

Mais  ni  le  nerf  pathétique,  ni  la  racine  supérieure  du  triju- 
meau ne  conservent  longtemps  la  direction  qu^ils  viennent  de 
nous  présenter.  Dès  que  nous  arrivons  sur  une  coupe  où  les 
tubercules  quadrijumeaux  sont  largement  développés  (fig.  ^ 
et  5),  la  racine  supérieure  du  trijumeau  cesse  de  monter  obli- 
quement en  haut  et  en  avant,  pour  se  diriger  directement  eu 
avant  (vers  les  couches  optiques)  ;  aussi  ses  faisceaux,  dissociés 
en  petits  fascicules,  se  présentent-ils  désormais  sous  forme  de 
fibres  coupéos  perpendiculairement  à  leur  axe.  Quant  au  nerf 
pathétique,  il  s'incline  en  bas  et  en  dedans,  et  on  peut  alors  le 
suivre  jusqu'à  son  noyau  propre,  dans  lequel  il  se  termine  après 
un  court  trajet.  C'est  ce  que  nous  montrent  les  figures  4  et  5. 

Dans  la  moitié  gauche  de  la  figure  4,  la  racine  ascendante  (ou 
supérieure)  du  trijumeau  (V)  a  déjà  pris,  du  moins  quant  à  ses 
fascicules  les  plus  supérieurs,  la  direction  que  nous  venonsdin- 
diquer;  quant  au  pathétique  (VI),  il  est  encore  représenté  par  un 
faisceau  transversalement  sectionné.  Dans  la  moitié  droite  de  la 
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même  figure,  représentan  lune  coupe  faite  à  un  niveau  légèrement 
supérieur,  tous  les  fascicules  de  la  racine  supérieure  du  triju- 
meau (Y)  sont  sectionnés  perpendiculairement  à  leur  direction, 
c*est-à-dire  que  tous  présentent  un  trajet  direct  en  avant  vers 
les  couches  optiques  ;  le  nerf  pathétique^  au  contraire  (VI), 
s*étale,  par  son  bord  interne,  en  un  faisceau  obliquement  coupé, 
et  dont  les  fibres  se  dirigent  en  bas  et  en  dedans^  du  côté  de  la 
ligne  médiane. 

Il  est  facile  de  Toir  que  la  coupe  représentée  fig.  5  complète 
et  achève  la  recherche  de  Torigine  du  pathétique.  Ici,  du  côté 
droit  comme  du  côté  gauche,  les  fibrilles  de  la  racine  ascen- 
dante du  trijumeau  (Y]  sont  coupées  perpendiculairement;  on 
voit  toujours  quelques  grosses  cellules  arrondies  éparses  sur  la 
limite  interne  du  champ  figuré  par  cette  série  de  coupes.  Quaut 
au  pathétique,  on  voit  encore  à  gauche  le  coude  entre  sa  direc- 
tion antéro-postérieure  (fibres  transversalement  sectionnées) 
et  sa  direction  oblique  en  dedans  et  en  bas  (fibres  longitudi- 
nalement  sectionnées)  :  ces  fibres  atteignent  déjà  leur  noyau 
propre  (6)  ;  mais  c'est  surtout  du  côté  droit,  la  coupe  portant 
ici  en  plein  sur  ce  noyau^  qu'on  voit  les  fibres  radiculairement 
prendre  nettement  naissance  dans  ce  petit  amas  de  grosses  cel- 
lules multipolaires. 

Nous  pouvons  donc,  d'après  la  coupe  représentée  fig.  5,  dire 
que  les  nerfs  pathétiques  ont  pour  noyaux  propres  des  amas 
situés  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  dans  la  couche  la 
plus  profonde  de  la  substance  grise  qui  forme  le  plancher  de 
1  aqueduc  de  Sylvius,  au-dessus  de  deux  faisceaux  blancs  très- 
distincts,  qui  n'ont  pas  été  désignés  dans  nos  figures  par  des 
lettres  spéciales,  et  sur  la  nature  desquels  nous  sommes,  du 
reste,  peu  fixés.  (Les  auteurs  allemands  désignent  ces  faisceaux 
sous  le  nom  de  hinterlangsbundelj  bandelette  longitudinale 
postérieure.) 

Si  nous  récapitulons  le  trajet  du  nerf  pathétique,  mais  en  le 
suivant  en  sens  inverse  de  ce  que  nous  avons  fait  précédem- 
ment, c'est-à-dire  de  son  origine  réelle  vers  son  émergence, 
Qous  voyoQS  que  ce  nerf,  au  sortir  de  son  noyau,  se  dirige 
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d*abord  transversalement  en  dehors  (fig.  5,  en  6,  6  et  Yl,  M , 
puis  d^avant  en  arrière,  parallèlement  à  Taxe  du  système  ner- 
veux, puis  8*iniléchit  brusquement  en  dedans,  pour  s^entre- 
croiser^  dans  la  valvule  de  Yieussens,  avec  son  congénère,  el 
enfin  émerger  du  côté  opposé.  Ce  nerf  décrit  donc  en  somme 
un  fer  à  cheval  à  convexité  externe  ;  la  branche  antérieure  de 
ce  fer  à  cheval  est  formée  par  les  fibrilles  émergeant  du  noyau; 
la  branche  postérieure  constitue  la  décussation  des  deux  nerfs; 
la  branche  moyenne,  longitudinale,  présente  des  rapports  Uk- 
intimes  de  contiguïté  avec  la  racine  ascendante  du  trijumeau; 
elle  est  en  effet  croisée  par  cette  racine  du  trijumeau  qui^  de  la 
région  de  Tétage  supérieur  de  la  protubérance  (fig.  1  et  2,  en  V], 
se  porte  (fig.  3)  dans  la  région  du  bord  interne  des  tubercules 
quadrijumeaux.  (V.  fig.  4  et  5.) 

Nous  verrons  bientôt^  en  étudiant  Thistorique  de  la  question, 
que  nombre  d'anatoraistes,  trompés  par  cette  contiguïté  entre 
le  pathétique  et  la  racine  ascendante  du  trijumeau,  se  sodI 
laissé  entraîner,  pour  ainsi  dire,  sur  une  fausse  piste,  etoDi 
attribué  au  premier  nerf  ce  qui  appartient  au  second.  Cette 
confusion  est  d'autant  plus  facile  que,  chez  quelques  animaui, 
les  rapports  de  contiguïté  entre  le  pathétique  et  la  racine  supé- 
rieure du  trijumeau  sont  encore  plus  intimes  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  chez  le  chat.  C'est  ce  que  démontre 
l'étude  de  coupes  pratiquées  sur  la  protubérance  du  rat,  du 
lapin  et  de  l'homme. 

Chez  le  chat,  ainsi  que  le  montre  plus  spécialement  la  figure  3 
de  la  pi.  IX,  la  racine  supérieure  du  trijumeau,  pour  passer  de  b 
région  de  l'étage  supérieur  de  la  protubérance  dans  la  région  des 
tubercules  quadrijumeaux,  se  place  au  côté  internedu  pathétique, 
ou, pour  mieux  préciser,  au  côté  interne  delà  branche  moyenne 
du  fer  à  cheval  décrit  par  le  trajet  de  ce  nerf.  Chez  le  rat^  ie 
lapin,  et  en  général  chez  les  rongeurs,  cette  racine  supérieure 
du  trijumeau  traverse  directement  le  faisceau  même  du  pathé- 
tique; chez  l'homme,  elle  se  place  en  dehors  de  lui. 

La  disposition  qui  existe  chez  le  rat  est  représentée  dans  la 
^-^ure  6,  pi.  IX  :  d'un  côté  (à  droite),  la  racine  supérieure  do 


SUR  L'ORIGINE  DES  NERFS  CRANIENS.  457 

trijumeau  (Y*)  se  dégage  de  la  partie  interne  du  pédoncule  cé- 
rébelleux supérieur  et  entre  dans  le  pathétique,  qu'elle  traverse  ; 
du  côté  opposé,  représentant  une  coupe  à  un  niveau  très- 
légëreaient  supérieur  (ou  antérieur),  la  racine  du  trijumeau  se 
dégage  du  pathétique,  et  atteint  la  région  du  tubercule  quadri- 
jumeau  correspondant. 

Chez  Thomme,  dont  le  système  nerveux  est  en  définitive 
l'objet  essentiel  de  nos  recherches,  le  trajet  radiculaire  du 
pathétique  ne  diffère  de  ce  que  nous  venons  de  voir  chez  d'autres 
animaux  qu'en  ce  que  la  racine  supérieure  du  trijumeau  ne 
passe  ni  en  dedans  ni  au  milieu  méme^  mais  en  dehors  du  pa- 
thétique :  c'est  ce  que  montre  la  série  des  figures  7,  8  et  9  de  la 
planche  X. 

Sur  une  coupe  faite  en  arrière  du  lieu  d'émergence  du  pa- 
thétique (fig.  7),  nous  trouvons  des  parties  qui  nous  sont  bien 
connues  d'après  nos  études  antérieures  sur  le  trijumeau (1)  :  en 
effet,  la  figure  7  fait  suite,  de  bas  en  haut  (d'arrière  en  avant)^  à 
la  figure  iOde  la  planche  YL  G  P  représente  le  faisceau  encore 
peu  connu,  qui  fait  suite  aux  cordons  postérieurs  de  la  moelle  (2]  ; 
P  S  est  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  K,  la  valvule  de 
Vieusscns,  et  Y  la  racine  supérieure  du  trijumeau  accompagnée 
de  grosses  cellules  arrondies  et  plus  ou  moins  pigmentées  (T).  Si 
de  cette  coupe  nous  passons  à  l'examen  d'une  préparation  faite 
au  niveau  de  l'émergence  du  pathétique,   nous   retrouvons 
(fig*  8]  les  mêmes  parties  ;  seulement  les  pédoncules  cérébel- 
leux sont  situés  plus  bas,  et  la  racine  supérieure  du  trijumeau 
plus  haut  :  en  dedans  de  celle-ci  on  voit  le  pathétique  YI',  qui 
se  dirige  transversalement  dans  l'épaisseur  de  la  valvule  de 
Vieussens  pour  s'entre-croiser  avec  celui  du  côté  opposé  (YI,Y1)  : 
telle  est  la  branche  postérieure  du  fer  à  cheval  décrit  par  le  pa- 
thétique- 
La  branche  moyenne  est  représentée  en  coupe  dans  la  moi- 
tié droite  de  la  figure  9  (en  YI).  On  voit  que  la  racine  supé- 


'l)  Voy.  Joum.  de  rjnaf.  et  de  la  Physiol.  Janvier  1878. 

{-)  Voy.  Sappey  et  Duval  {Comptes  rendus,  Âead,  des  sciences,  lU  janvier  1876). 
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rieure  du  trijumeau,  avec  les  grosses  cellules  arrondies  qui 
l'accompagneut,  est  située  en  dehors  de  la  coupe  du  nerf  pa- 
thétique. 

Enfin  la  branche  antérieure  duferà  cheval,c*est'à-dire  Tori- 
gine  même  du  pathétique  et  son  noyau,  sont  figurées  dans  k 
moitié  gauche  de  ce  même  dessin,  représentant  une  coupe  faiie 
à  un  niveau  un  peu  plus  antérieur  que  la  moitié  droite  ;  le  pa- 
thétique est  en  effet  sectionné  ici  parallèlement  à  ses  fibres, 
lorsque,  de  sa  direction  antéro-postérieure,  il  se  recourbe 
pour  se  diriger  transversalement  en  bas  et  en  dedans;  comme 
chez  le  chat,  son  noyau  propre  est  situé  à  peu  de  distance  de  la 
ligne  médiane,  dans  la  couche  la  plus  profonde  de  la  substance 
grise  qui  tapisse  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  comme  logé  dans  une 
petite  dépression  de  la  face  supérieure  de  ce  faisceau  blanc,  que 
les  Allemands  désignent  sous  le  nom  de  bandelette  longitudi- 
nale postérieure. 

En  somme,  le  fait  le  plus  essentiel  dans  le  mode  d'origine  du 
pathétique,  c'est  cette  décussation  des  fibres  radiculaires  entre 
leur  noyau  et  leur  lieu  d'émergence  ;  la  quatrième  paire  est  le 
seul  nerf  moteur  qui  présente  cette  disposition  :  on  a  bien  dé- 
crit quelque  chose  d'analogue,  pour  le  grand  hypoglosse,  mais 
nous  avons  montré  dans  un  mémoire  précédent  (1)  qu'en  réa- 
lité, les  fibres  radiculaires  de  ce  nerf  ont  un  trajet  direct,  non 
croisé,  de  leur  noyau  à  leur  lien  d'émergence.  Dans  une  étude 
qui  envisagera  la  question  plus  particulièrement  au  point  de 
vue  physiologique,  nous  chercherons  à  montrer  la  signification 
fonctionnelle  de  cet  entre-croisement.  Mais  nous  devons,  pourle 
moment,  nous  contenter  d'avoir  bien  mis  en  évidence  le  fait 
anatomique;  nous  avons  vu,  comme  le  montrent  les  figures  i 
et  8  des  planches  IX  et  X,  que  cet  entre-croisement  est  complet. 
Si  quelques  doutes  pouvaient  rester  à  cet  égard^  il  suffirait  d'exa- 
miner des  coupes  d'encéphale  de  singe,  coupes  non  figurées 
ici,  mais  dont  nous  possédons  une  nombreuse  collection  ;  chez 
ces  animaux,  et  notamment  sur  les  cynocéphales,  les  nerfs  mo- 

(1)  Numéro  de  sept.  1876. 
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leurs  du  globe  oculaire  présentent  un  volume  relativement  très- 
considérable  :  pour  un  cerveau  qui  n*est  peut-être,  en  volume, 
que  le  8*  du  cerveau  humain,  nous  trouvons  un  nerf  pathétique 
qui  est  presque  d'un  calibre  double  de  celui  de  Thomme.  Il  est 
donc  facile  d'obtenir  ici  une  série  de  coupes  portant  sur  la  dé- 
cussation  de  la  quatrième  paire,  et  de  suivre,  filets  par  filets,  cette 
décussatioD.  Cette  étude  nous  a  démontré  que  la  décussation 
est  complète  et  qu'aucune  fibre  radiculaire  n'y  échappe.  Ce 
fait  est  important  ;  car,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  l'his- 
torique de  la  question,  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  entrevu  la 
décussation  du  pathétique,  ont  cru  à  un  entre-croisement  partiel 
et  incomplet. 

Il  est  une  classe  d'animaui  chez  lesquels  les  dispositions  sus- 
indiquées  du  pathétique  se  montrent  avec  une  très-grande  évi« 
dence;  mais  comme  l'organisation  des  centres  nerveux  et  celle 
des  organes  des  sens  s'éloignent  chez  ces  animaux  de  ce  qu'elles 
sont  chez  l'homme,  la  disposition  de  leur  pathétique  ne  peut 
être  invoquée  que  pour  corroborer  le  fait  de  la  décussation  com- 
plète et  non  pour  trancher  la  question.  Nous  voulons  parler  des 
oiseaux.  Qu'on  suppose  le  trajet  du  pathétique^  depuis  son  noyau 
jusqu'à  son  origine  apparente,  rendu  très-court  par  unesorte  de 
tassement  qui  rapprocherait  les  deux  branches  extrêmes  du  fer 
à  cheval,  de  telle  sorte  que  la  branche  postérieure  fasse  suite 
directement  à  la  branche  antérieure:  noyau,  émergence  et  tra- 
jet intermédiaire  du  nerf  se  trouveront  alors  ramenés  dans  un 
même  plan,  et  pourront  être  compris  en  une  seule  et  même 
coupe.  Telle  est  la  disposition  que  présente  la  quatrième  paire 
chez  les  oiseaux;  et  comme  chez  ces  animaux  ce  nerf  est  relati- 
vement volumineux,  son  trajet  central  est  on  ne  peut  plus  évi- 
dent: nous  Tavons  représenté  (fig.  10,  pi.  X)  d'après  une  coupe 
faite  sur  l'encéphale  du  dindon.  En  6,  se  voit  le  noyau  du  pa- 
thétique, occupant  toute  la  couche  grise  du  plancher  de  l'aque- 
duc de  Sylvius,  au-dessus  d'un  faisceau  blanc  (B  L)  qui  paraît 
représenter  la  bandelette  longitudinale  de  Tisthme  des  mam- 
mifères ;  de  ce  noyau  partent  de  nombreuses  fibres  radicu- 
laires^  qui  se  réunissent  aussitôt  en  un  gros  faisceau,  lequel, 
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après  un  court  trajet  en  dehors»  se  recourbe  brusquemeot 
en  dedans  pour  s*entre-croiser  avec  celui  du  côté  opposé  (VI . 

Historique. 

Notre  intention  n*est  pas  de  donner  ici  une  revue  complète 
de  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  les  origines  du  nerf  pathétique: 
par  le  fait  de  son  émergence  sur  les  parties  postérieures  de  ii 
région  de  Tisthme  de  l'encéphale,  ce  nerf  moteur  a  toujours 
été  Tobjet  de  remarques  particulières  de  la  part  des  anato^ 
mistes,  qui,  à  l'époque  où  faisaient  défaut  les  moyens  de 
recherches  d'anatomie  microscopique,  se  sont  efforcés  d'eo 
expliquer  la  situation  anomale  et  les  origines  réelles  bien  plu- 
tôt par  des  théories  préconçues  que  par  des  faits  d'observation. 

Quelques  citations  montreront  combien  ces  explications 
étaient  embarrassées.  Puis,  avec  les  recherches  de  Stilliog  et 
de  Yulpian,  nous  verrons  de  véritables  résultats  anatomiques 
prendre  la  place  des  hypothèses  pures;  mais  ces  résultats  eui- 
mêmes  paraîtront  sur  quelques  points  importants  en  désaccord 
avec  les  descriptions  que  nous  avons  précédemment  données: 
c'est  pourquoi  nous  reprendrons  à  nouveau  Tétude  des  origine 
du  pathétique  d'après  des  coupes  longitudinales,  de  façon  à 
établir  d^une  manière  absolument  définitive  des  faits  dansb 
démonstration  desquels  nous  avons  du  reste  été  précédé  par 
Meynert,  Huguenin.  Nous  pourrons  alors,  critiquant  nonplo^ 
des  hypothèses,  mais  des  interprétations  de  faits  anatomiques, 
passer  en  revue  des  travaux  qui,  à  partir  des  recherches  de 
Stilling  et  de  Yulpian,  ont  amené,  avec  Deiters,  Henle, 
Stieda,  etc.,  la  démonstration  de  l'origine  réelle  du  pathétique, 
telle  que  l'a  donnée  Meynert,  et  telle  qu'elle  résulte  de  nos 
propres  travaux. 

A.  Serres^  insistant  particulièrement  sur  la  situation  cons- 
tante de  l'émergence  du  pathétique  à  la  face  postérieure  de 

» 

l'isthme,  semble  cependant  indiquer  qu'il  aurait  constata 
parfois  des  dispositions  anatomiques  faisant  remonter  TorigiQ^ 
de  ce  nerf  aux  tubercules  quadrijumeaux  :  «  La  quatrième 
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paire,  dit-il,  est  invariable  dans  son  insertion,  elle  s'implante 
constamment  sur  la  lame  blanchâtre  que  forme  la  valvule  de 

Vieussens,  en  arrière  des  tubercules  quadrijumeaux Chez 

les  carnassiers,  j'ai  souvent  rencontré  un  faisceau  descendant 
des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs,  et  se  portant  vers 
la  quatrième  paire;  je  l'ai  pareillement  observé  chez  le  mar- 
Bouin.  Je  De  l'ai  jamais  aperçu  ni  chez  les  ruminants,  ni  chez 
les  rongeurs  (1).  » 

La  théorie  de  Ch.  Bell  sur  les  nerfs  involontaires^  dits  res- 
piratoires, est  assez  connue  pour  qu'il  nous  suffise  de  citer 
sans  commentaire  le  passage  suivant,  emprunté  à  cet  au- 
teur (2)  : 

«  La  marche  que  nous  suivons  dans  nos  recherches  nous 
porte  à  observer  d'abord  le  rapprochement  de  la  racine  de  la 
quatrième  paire,  de  l'origine  du  nerf  respiratoire  de  la  face, 
et  nous  les  voyons  sortir  du  même  filet  de  substance  fibreuse. 
La  colonne  de  substance  médullaire  qui  constitue  la  partie  de 
la  moelle  allongée,  d'où  sortent  les  nerfs  respiratoires,  se  ter- 
inine  en  haut,  ou  à  son  extrémité  antérieure,  précisément 
sous  les  corps  quadrijumeaux,  et  c'est  de  là  que  sort  la  qua- 
trième paire.  Est-il  donc  possible,  dirons-nous,  qu'il  y  ait 
quelque  correspondance  entre  l'acte  général  de  la  respiration 
et  le  mouvement  de  relation  de  l'œil?  Conduit  ainsi  à  faire 
l'expérience,  etc.  »  (P.  238.) 

En  parlant  de  l'origine  du  facial,  nous  avons  montré  qu'à 
Tépoque  où  ont  paru  les  travaux  de  Longet,  on  s'attachait  à 
i^echercher  l'implantation  des  nerfs  moteurs  sur  telle  ou  telle 
colonne  blanche,  et  non  à  poursuivre  leurs  fibres  radiculaires 
jusqu'à  des  noyaux  propres,  la  notion  des  masses  grises  for- 
lûant  les  poyaux  des  nerfs  n'ayant  été  introduite  dans  la  science 
qu'à  la  suite  des  travaux  de  Stilling.  Comme  pour  le  facial, 
LoDget  rattache  le  nerf  pathétique  au  cordon  blanc  antéro- 
•aléral. 

(1)  A.  Serbes.  Anat.  comparée  du  cerveau  dans  Us  quatre  classes  des  anim. 
lert.,  1824,  t.  I,  p.  344. 

(2)  Gh.  Bbll.  Exposition  du  système  naturel  des  nerfs^  (Trad.  par  J.  Geoest. 
Paris,  1825,  p.  237.) 


469  MATHJAS  DUVAL.  —  RECHERCHES 

c(  On  aperçoit  l'origine  de  ce  nerf  immédiatement  derrière 
les  tubercules  quadrijumeaux  :  le  lecteur  se  rappelle  qu*une 
partie  du  faisceau  anléro-latéral  de  la  moelle  (faisceau  moteur 
se  recourbe  au-dessous  de  ces  tubercules  :  or,  le  pathétique 
se  détache,  à  l'aide  de  deux  ou  trois  filets  radiculaires,  du  pré- 
cédent faisceau,  au  moment  où  il  disparaît  sous  les  tubercule? 
appelés  testes;  ce  nerf  offre  donc,  comme  les  autres  nerfs  mo- 
teurs oculaires,  une  origine  en  rapport  aves  ses  usages  (1).  » 

Avec  Natalis  Guillot  apparaissent  les  premières  tentative? 
faites  dans  le  but  de  rattacher  les  origines  de  ce  nerf  à  la  subv 
tance  grise  centrale;  mais  il  faut  reconnaître  que  la  dfr 
cription  de  cet  auteur  est  singuliëremenl  confuse  et  com- 
plexe (2)  : 

«  L'insertion  des  nerfs  de  la  quatrième  paire  se  fait  par  un 
nombre  de  filets  variables  de  chaque  côté  sur  la  valvule  de 
Vieussens.  —  Au  premier  examen,  il  n'est  pas  facile  de  démon- 
trer les  rapports  qui  unissent  ces  filets  à  la  matière  grise;  ces 
filaments  sont  extrêmement  délicats  et  friables;  leur  insertion 
n'est  pas  solide,  et  la  surface  qui  les  reçoit  cède  elle-même  aui 
contacts  les  plus  légers.  Mais  lorsque,  sur  des  cerveaux  très- 
bien  conservés,  on  examine  cette  insertion  à  l'aide  de  sec- 
tions verticales,  on  peut  alors  reconnaître  la  manière  dont  la 
matière  grise  se  comporte  à  l'égard  des  extrémités  de  ces 
nerfs.  Le  rapport  des  filaments  de  la  quatrième  paire  hut  la 
substance  grise  m'a  paru  multiple.  Il  s'effectue  premièrement 
sur  une  légère  couche  de  matière  grise  située  en  dedans  et  en 
arrière  de  la  dernière  paire  des  tubercules  quadrîjumeaui; 
secondement,  sur  un  prolongement  de  la  même  matière  qoi 

provient  des  parties  sous-jacentes  à  la  valvule  de  Vieussens 

Chez  rhomme,  la  matière  grise  sur  laquelle  cette  implan- 
tation s'opère,  pourrait  être  regardée  comme  la  continuation 
de  la  colonne  de  matière  cendrée  de  la  moelle  épinière,  éten- 
due alors  au-dessous  de  la  valvule  de  Vieussens On  Toi' 


(\)  Loi^GCT.  Ànat.  et  Physiol.  du  sysl.  nerveux,  1842.  T.  Il,  p.  39?. 
(2)  Nat.  Guillot.  Expotition  anatomique  de  l'organUaiion  du  centre  i*^^" 
dam  Ut  quatre  eUiitet  d*(mn^ua  vertébrée,  Paris,  1844,  p.  2â4. 
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que  je  D*adopte  point  Topinion  qui  fait  naître  les  ner£s  pathé- 
tiques sur  les  tubercules  testes.  Je  la  repousse,  parce  que  je 
De  parle  que  de  ce  qu'il  est  possible  de  voir  ;  or,  si  Ton  regarde 
les  petits  filaments  de  ce  nerf  à  leur  insertion,  on  pourra  se 
convaincre  que  ces  filaments  sont  trop  éloignés  de  la  paire 
postérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  pour  que  cette 
origine  soit  probable.  )> 

C'est  alors  que  parurent  les  travaux  de  Stilling,  en  Alle- 
magne, ceux  de  Vulpian,  en  France.  Les  planches  de  Stil- 
ling (t)  représentent  avec  une  merveilleuse  fidélité  les  dispo- 
sitions des  racines  du  pathétique  et  de  la  racine  supérieure 
du  trijumeau;  mais,  faute  d'une  série  de  coupes  assez  nom- 
breuses, cet  auteur  supplée  par  une  hypothèse  à  l'insuffisance 
des  faits  constatés,  et  il  rattache  au  pathétique  deux  ordres 
de  faisceaux  radiculaires  :  la  racine  supérieure  du  trijumeau 
est  décrite  par  lui  sous  le  nom  de  Pars  inferior  currieuli  een-- 
traUs  nervi  Troehlearis  (op.  cit.,  p.  65]  ;  au  chiasma  il  donne  le 
Dom  de  Pars  horizantalis  currieuli  eentralis  N.  Troehlearis; 
enfin  la  seule  vraie  racine  du  pathétique  est  désignée  par  lui 
comme  Pars  superior  currieuli  etc.  (op.  cit.,  p.  61).  Mais  il  a 
le  mérite  de  conduire  cette  racine  jusqu'à  son  noyau,  de  telle 
sorte  que  c'est  bien  à  Stilling  qu  appartient  la  découverte  du 
noyau  propre  de  ce  nerf.  Les  quelques  lignes  consacrées  par 
lui  à  la  description  de  ce  noyau  doivent  donc  être  reproduites 
ici  (op.  cit.,  p.  60)  : 

a  Inter  marginem  posteriorem  partis  posterions  pristinorum 
funiculorum  anteriorum,  et  marginem  anteriorem  substantiœ 
cinerese,  ante  aquœductum  Sylvii  sitae,  satis  prope  postre- 
mum  punctum  raphes,  massa  substantise  cineresB  comparât, 
initie  subrotunda,  in  altioribus  stratis  irregulariter  circum- 
scripta,  quae  constat  e  corporibus  nerveis  maiimi  ambitus, 
atque  fibris,  qude  transverse  aut  irregulariter  circum  illa  aut 
inter  illa  decurrunt.  » 

Nous  reproduirons  également  le  passage  où  Stilling  résume 

(l)  Stillikg.  Diiqumtionei  de  structura  et  functionibus  cerebri.  leiue^  1S40. 
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la  description  des  diverses  racines  du  pathétique:  il  serakile 
au  lecteur  de  constater  combien  cette  description  est  eiacU: 
elle  reproduirait  la  réalité,  si  on  substituait  le  nom  de  radot 
supérieure  du  trijumeau  toutes  les  fois  que  Tauteur  emploi 
l'expression  de  pars  inferiar  eurriculi  N.  TrochUam.  «  Eiobser- 
vationibus,  quas  disquisitio  segmentorum  transversorum  bon- 
zontalium  et  segmentorum  longitudinalium  afferebat,  ionotuit, 
curriculum  centrale  N.  Trochlearîs  singulari  modo  decurrer-^ 
quo  decursu  ab  omnibus  reliquis  currlculis  nervorum  ceotra- 
libus  valde  differebat.  Vidimus  parlem  eurriculi  cenlrali? 
N.  Trochlearis  e  superiori  nucleo  N.  Trigemini  oriri,  oblique 
introrsum  sursumque  usque  prope  infra  corpora  quadrigemioi 
posteriora,  directione  verticali  aut  fere  verticali,  pergere,  qao 
facto  ad  formam  arcus  aut  anguli  in  dimidium  latérale  oppo- 
situm  Pontis  replicari,  in  piano  aut  directione  horizontiii 
decurrere,  ibique  ut  parlera  radicis  exterioris  N.  Trochlearis  e 
Ponte  egredi.  Itaque  curriculum  N.  Trochlearis  e  nudeoN. Tri- 
gemini dimidii  lateralis  dexteri  Pontis  oriens,  in  exleriorem 
radicem  N.  Trochlearis  laterissinistri  transit,  ac  vice  versa.  Haoc 
partem  decussatam  in  valvula  cerebelli,  N.  Trochlearis  appel- 
lavi  inferiorem.  —  Porro  intelliximus,  aliam  partem  curricu:i 
centralis  N.  Trochlearis  ante  corpora  quadrigemina  posteriorae 
peculiari  nucleo  substantiae  cinereae  (nucleo  N.  Trochlcark 
originem  ducere,  deorsum  ponevorsumque,  directione  fere 
vertical!,  superne  dccurrere,  usque  propre  ad  locum  eiitus 
radicis  N.  Trochlearis  dimidii  lateralis  respondentis,  atque  hoc 
loco  ad  formam  arcus  aut  anguli  introrsum  verti,  directiooe 
horizon tali  ulterius  decurrere,  et  tanquam  partem  radicis  N. Tro- 
chlearis alterius  dimidii  lateralis  extrorsum  cedere,  Itaque 
centrale  nervi  curriculum,  e  nucleo  N.  Trochlearis  dimidii 
lateralis  dexteri  exortum,  in  radicem  N.  Troclearis  lateris  sinislri 
transiit,  ac  vice  versa.  Hoc  decursu  rursus  eo  loco,  quo  pa^te^ 
horizontales  singuli  eurriculi  sibi  obviam  veniebant,  decus- 
satio  earum  est  producta.  Hanc  eurriculi  partem  noroiuavi 
superiorera  partem  eurriculi  centralis  N.  Trochlearis  (1).  » 

(1  }0p.  cil.,  page  135. 
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Dans  sa  thèse  inaugurale  (Paris  1853),  Vulpian  eiamine  avec 
détails  Torigine  des  pathétiques  : 

Page  14.  «  Les  pathétiques  ne  naissent  pas,  comme  le  dit 
LoDget,  des  faisceaux  triangulaires  de  l'isthme  (ganse  de  Reil.): 
ces  iSedsceaux  sont  situés  en  ayant  et  en  dehors  de  Torigine 
apparente  des  pathétiques,  et  n'ont  avec  eux  aucune  espèce  de 
relation,  b 

Page  16.  a  Les  pathétiques  tirent  leur  origine  réelle  des 
pédoncules  cérébelleux,  des  faisceaux  intermédiaires,  des  tuber- 
cules quadrijumeaux,  de  la  valvule  de  Yicussens.  Parmi  les 
radicules  qui  viennent  de  ces  différentes  parties,  les  unes  sont 
directes  ;  elles  sont  en  petit  nombre  :  les  autres  s'entrt-croisent 
sur  la  ligne  médiane  dans  la  valvule  de  Yieussens  :  ce  sont  les 
plus  nombreuses,  d  —  Plus  loin  (page  19),  Tauteur  insiste  sur 
ce  fait  :  qu^il  faudrait  considérer  ces  fibres  transversales  plutôt 
comme  une  commissure  que  comme  un  entre- croisement,  un  vé- 
ritable chiasma.  —  Cependant,  dans  un  travail  publié  Tannée 
suivante  en  collaboration  avec  Philippeaux  (Soc  de  Biologie^  avril 
i8S4,  et  compte  rendu,  page  43),  Yulpian  décrit  de  nouveau 
«  plusieurs  filets  originels  s'entre-croisant  dans  la  valvule  de 
Yieussens.  »  (Page  46.) 

Nous  avons  indiqué  précédemment  pour  quelles  raisons  nous' 
arrêterions  ici  cet  historique,  en  remettant  la  suite  après  Tétude 
<lu  pathétique  sur  des  coupes  longitudinales.  Nous  nous 
bornerons  donc  à  constater  que,  même  après  les  publications  de 
Stelling  et  de  Yulpian,  Tanatomie  du  pathétique,  quant  à  ses 
origines  réelles,  était  chose  encore  complexe,  très-controversée, 
H  nous  en  donnerons  comme  preuve  une  dernière  citation,  em- 
pruntée à  Gratiolel  [i  )  : 

«  L'origine  réelle  du  pathétique  est  mal  connue  ;  si  bien  que 
jusqu'ici  il  semble  constituer  une  véritable  anomalie  parmi  les 
i^erfs  crâniens.  On  sait  en  effet  que  ses  racines  semblent  naître 
derrière  les  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs  de  la  valvule 
d^  Yieussens.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence  ;  ces  petits 

(I)  Ledret  et  Gratiolet.  Ànat.  comparée  du  système  nerveux.  Vol.  H,  1857, 
page  209. 
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nerfs  en  effet  sont  disposés  de  telle  sorte  que  celui  de  droite 
passe  à  gauche,  et  celui  de  gauche  à  droite,  d'où  résulte  un 
entre-croisement  qui  figure,  au-dessus  de  la  valvule,  une  com- 
missure transverse Quant  aux  nerfs  eux-mêmes,  suiiaot 

M.  Longet,  d*accord  en  ceci  avec  les  meilleurs  anatomistes,  ils 
naissent  des  rubans  de  Reil.  Mais  MM.  Philippeaux  et  Vulpian 
combattent  cette  opinion,  et  les  font  nattre  des  pédoncules  céré- 
belleux supérieurs,  des  faisceaux  intermédiaires,  des  tubercules 
quadrijumeaux,  de  la  valvule  de  Yieussens  et  du  frein  de  celle 
valvule.  Tout  ceci  est  encore  obscur,  malgré  les  peines  que  se 
sont  données  ces  habiles  anatomistes.  Je  soupçonne  que  la  plu- 
part des  racines  du  pathétique  s'enfoncent  entre  les  pédoDcules 
cérébelleux  supérieurs  et  les  rubans  de  Reil,  et  se  termioeot 
dans  le  plancher  du  quatrième  ventricule.  Leur  implantation 
sur  les  limites  du  faisceau  latéral,  oblige  d'ailleurs  de  les  ratta- 
cher à  la  série  du  spinal  et  du  facial,  et  dans  ce  cas  Tanomalie 
apparente  de  leur  trajet  dépendrait  uniquement  des  modifica- 
tions que  subit  la  forme  des  parties  environnantes.  » 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  xzH  (ix  du  mémoire  de  l'auteur). 

FiG.  I .  —  Coupe  de  Tisthme  de  Fencéphale  du  chat,  au  niveau  de  U 
partie  antérieure  de  la  valvule  de  Vieussens  (un  peu  en  arrière  de 
Témergence  du  nerf  pathétique). 

—  PM,  les  pyramides  (ou  pédoncules  cérébraux)  entourées  parle- 
fibres  transversales  de  la  protubérance;  —  G P,  faisceau  faisant 
suite  aux  cordons  postérieurs  de  la  moelle  ;  —  5^  racine  sensitivedii 
trijumeau;  —  5\  racine  motrice  du  môme  nerf;  —V,  racine  supé- 
rieure du  trijumeau;  —  PS,  pédoncule  cérébelleux  supérieur; - 
K,  valvule  de  Yieussens. 

FiG.  2.  —  Coupe  de  Tisthme  de  Tencéphale  du  chat  au  niveau  de 
l'émergence  des  nerfs  pathétiques  (immédiatement  à  la  limite  posté- 
rieure des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs). 

—  PM,  CP,  5  et  5',  V,  PS,  comme  dans  la  figure  précédente; - 
XX,  extrémités  émergentes  des  nerfs  pathétiques;  —  VI,  extrémité 
centrale  d'un  nerf  pathétique. 

FiG.  3.  —  Coupe  pratiquée  un  peu  en  avant  de  la  précédente  (la  partie 
supérieure  de  la  pi'éparation  côt  seule  représentée  ici}  ;  la  moitié 
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droite  de  la  coupe  porte  à  un  niveau  un  peu  supérieur  ù  la  moi- 
tié gauche. 
-PS,  pédoncule  cérébelleux  gauche;  —  P*S',  pédoncule  droit 
dont  les  fibrea  descendent  déjà  vers  la  ligne  médiane  (pour  s'y  entre- 
croiser plus  haut); —  TT,  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs; 
—  V,  racine  supérieure  du  trijumeau  ;  —  VI,  coupe  du  nerf  pathé- 
tique. 

PiG.  4.  —  Coupe  pratiquée  sur  la  partie  moyenne  des  tubercules  qua- 
drijumeaux postérieurs  (du  chat),  c'est-ft-dire  à  un  niveau  un  peu 
supérieur  (ou  antérieur)  à  la  coupe  représentée  Ûg.  3.  —  La  moitié 
droite  de  la  coupe  porte  sur  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  de 
la  moitié  gauche. 
Lettres  et  chiffres  comme  dans  la  figure  précédente. 

FiG.  5.  —  Coupe  pratiquée  un  peu  en  avant  de  la  précédente  et  mon- 
trant les  noyaux  propres  ^6)  des  nerfs  pathétiques.  —  Les  autres 
lettres  et  chiffres  comme  précédemment. 

FiG.  6.  —  Coupe  au  niveau  des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs 
du  rat  :  la  partie  gauche  de  la  coupe  porte  à  un  niveau  plus  élevé 
ou  plus  antérieur  que  la  partie  droite. 
Lettres  et  chiffres  comme  dans  les  figures  précédentes. 

pLANCHB  xxHi  (z  du  mémoire  de  Tauteur). 

FiG.  7.  —  Coupe  de  l'isthme  de  Tencéphale  de  l'homme  au  niveau  de 
la  partie  la  plus  antérieure  de  la  valvule  de  Yieussens,  un  peu  en 
arriére  de  Témergence  des  pathétiques. 

—  CP,  faisceau  faisant  suite  aux  cordons  postérieurs  de  la  moelle; 
—  PS,  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  K,  valvule  de  Viens- 
sens;  —  V,  racine  supérieure  du  trijumeau  ;  —  T,  cellules  arron- 
dies et  pigmentées  qui  accompagnent  cette  racine. 

FiG.  8.  —  Coupe  faite  au  niveau  de  Témergence  des  nerfs  pathé- 
tiques :  —  VI,  bout  émergent;  —  \[\  bout  central  de  ce  nerf;  — 
BL,  bandelette  longitudinale  postérieure.  —  Les  autres  lettres  et 
chiffres  comme  dans  la  figure  précédente. 

PiG.  9.  —  Coupe  faite  un  peu  en  avant  de  celle  représentée  dans  la 
âgure  précédente  :  la  moitié  gauche  de  la  coupe  porte  à  un  niveau 
un  peu  supérieur  à  celui  de  la  moitié  droite  :  —  PM,  pédoncule 
cérébral  ou  faisceaux  pyramidaux;  —  CP,  faisceau  faisant  suite  au 
cordon  postérieur  de  la  moelle  ;  —  PS,  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieui»;  —  V,  racine  supérieure  du  trijumeau;  —  VI  et  VI*,  bout 
périphérique  du  pathétique  ;  —  6,  noyau  propre  de  ce  nerf. 

Fi6. 10.  ~  Coupe  de  l'isthme  de  rencéphale  du  dindon,  montrant  le 
trajet  du  nerf  pathétique,  tout  entier  visible  sur  une  seule  et  même 
préparation  :  ^  LO,  lobes  optiques;  —  BL,  bandelette  longitudinale 
postérieure  ;  ^  VI.  nerf  pathétique;  —  6,  son  noyau. 
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CAUSE   DES   ALTÉRATIONS 

SUHVEHANT  DARS  LES 

ORGANES  INTERNES  CHEZ  LES  ANIMAUX 

FAR   SUITE 

DE   LA  SUSPENSION  DE  LA  PERSPIRATION  CUTANÉE 

Par  M*  liomlkowsky 


L^influence  pernicieuse  de  Tarrét  de  la  perspiration  cutanée 
sur  récoDomie  a  attiré,  depuis  longtemps  déjà,  Tattention  des 
médecins;  mais  la  cause  qui  agit  d*une  matière  si  falale  sur 
Torganisme,  dans  ce  cas,  est  encore  contestée  même  de  dos 
jours.  Les  eipériences  faites  jusqu'ici  dans  le  but  de  h  ^^ 
chercher^  n'ont  démontré  que  ceci  :  à  savoir  que  la  sup- 
pression des  fonctions  de  la  peau  ne  se  supporte  pas  impunémeot. 
On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  moyens  les  plus  iooffeo- 
sifs  par  lesquels  on  obtient  Tanéantissement  de  la  perspiration 
cutanée,  comme,  par  exemple  :  la  gomme  arabique  en  dissolu- 
tion^ Talbumine,  la  dextrine  et  autres,  exercent  une  action  si 
décisive  sur  les  animaux,  que  ces  derniers,  selon  Tâgeet 
rétendue  de  la  surface  recouverte  d'enduit,  périssent  plus  ou 
moins  vite.  Les  phénomènes  observés  par  les  auteurs,  etquiso 
développent  du  vivant  des  animaux  recouverts  de  vernis, 
sont  de  nature  différente,  selon  que  le  vernis  est  appliqué 
sur  toute  la  surface  du  corps  de  Tanimal,  ou  seulement  sur 
une  portion  limitée.  En  premier  lieu,  les  symptômes  morbides 
surviennent  rapidement  :  immédiatement  après  Tapplication 
du  vernis,  Tanimal  devient  inquiet  et  tremble  de  tous  ses 
membres;  sa  respiration,  d'abord  accélérée,  ne  tarde  pas  à  se 
ralentir;  sa  température  baisse  et  atteint  19-20^  c;  Talbumine 
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apparattdans  Turine;  la  quantité  d*acide  carbonique  dégagée  par 
ranimai  diminue  rapidement,  la  respiration  se  ralentit  de  plus 
en  plus,  Tactivité  du  cœur  faiblit  sensiblement  ;  le  pouls  se  fait 
à  peine  sentir;  dans  certains  cas,  il  survient  des  mouvements 
convulsifs,  après  quoi  Tanimal  succombe.  Sous  ce  rapport^ 
les  expériences  les  plus  importantes  sont  celles  de  Yalentin  (1), 
par  lesquelles  il  a  démontré  que,  siTanimal,  sur  le  point  de  suc- 
comber,  est  transporté  à  une  température  plus  élevée,  il  com- 
mence à  se  rétablir  rapidement;  tous  les  symptômes  morbides 
s'évanouissent;  l'animal  mange,  les  mouvements  de  sa  respi- 
ration deviennent  plus  accélérés,  réchange  des  gaz  augmente, 
et  Talbumine  disparaît  dans  l'urine  (Schiff  a  fait  les  mêmes 
observations.)  Une  simple  enveloppe  de  ouate  produit  le  même 
effet  qu'une  élévation  de  la  température  ambiante,  comme  cela 
se  voit  par  les  expériences  du  docteur  Y.  Laschkévitch  (3)  et 
du  docteur  Feinberg  (3).  Ce  dernier^  en  enveloppant  dans  la 
ouate  les  animaux  recouverts  d*enduit,  réussissait  à  prolonger 
leur  vie  d'environ  quinze  jours,  tandis  que  les  animaux  péris- 
saient sans  cela  le  jour  suivant. 

Tels  sont  les  phénomènes  qu'on  observe  chez  les  animaux 
qui  avaient  toute  la  surface  du  corps  enduite  de  vernis  :  pour 
la  vernissure  partielle,  elle  donne  des  résultats  tant  soit  peu 
différents  des  précédents.  Dans  ce  dernier  cas,  la  température 
de  ranimai  commence  ordinairement  par  s'élever  aussitôt  après 
l'application  du  vernis.  L'élévation  de  la  température  continue 
encore  les  trois  ou  quatre  jours  suivants.  Les  symptômes  mor- 
bides ne  se  manifestent  pas  tout  à  coup^  mais  graduellement. 
On  trouve  ordinairement,  le  surlendemain  de  l'application  du 
vernis,  de  l'albumine  dans  l'urine.  La  quantité  d'albumine  va 
toujours  augmentant  vers  la  fin  de  la  vie  de  l'animal,  moment 
où  l'on  trouve  aussi  dans  Turine  des  cylindres  hyalins  et 
granulo-graisseux.  Dès  le  début  de  l'expérience,  on  remarque 
des  changements,  tant  dans  la  respiration  que  dans  le  pouls  : 

(l)  Àrch,  fur  phyno.  HeUk,  t.  II,  p.  433. 
(-2)  Medieinskû  bastn.  1SG8,  no  6. 
(3)  Virchow*t  Archiv.  T.  59,  p.  270. 
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TuD  et  Taulre  baissent  graduellement.  A  l'approche  de  h 
mort,  les  mouvements  de  la  respiration  deviennent  d*uDe 
lenteur  et  d'une  profondeur  eitraordinaires  ;  le  pouls  est  à  peine 
sensible;  la  température  baisse  considérablement^  comme  cba 
les  animaux  dont  toute  la  surface  du  corps  est  vernie;  rsoi- 
mal  devient  indolent,  apathique;  en  dernier  lieu  survieDDeot 
des  mouvements  convulsifs,  puis  la  mort. 

Tels  sont  les  phénomènes  observés  jusqu'ici  sur  les  animaui 
par  différents  auteurs,  lors  de  la  vernissure  totale  ou  partielle  de 
la  peau,  ou  tels  sont^  en  d'autres  termes,  les  phénomènes  qui  se 
manifestaient  lors  de  l'anéantissement  complet  ou  partiel  de 
la  perspiration  cutanée. 

C'est  en  partant  de  ces  observations  qu'on  a  établi  ce  fait: 
que,  si  l'animal  est  seulement  recouvert  de  vernis  dansuoe 
portion  de  son  corps  équivalante  1/4  de  sa  surface  totale,  il 
périt  inévitablement  (observations  d'Edenhuizen).  Ce  fait  se 
confirme  encore  par  la  clinique.  Il  est  connu  que,  par  suite  de 
brûlures  occupant  l'espace  équivalant  aux  2/3  de  toute  la  peau, 
les  malades  syccombent  inévitablement,  même  quand  les 
brûlures  ne  sont  que  superficielles^  ce  qui  a  été  positivemeDt 
démontré  par  les  observations  de  Falk  (1). 

Dans  l'un  et  l'autre  des  deux  cas,  nous  voyons  que  l'anéafl- 
tissement  partiel  de  la  peau,  envisagé  au  point  de  vue  du  déraD- 
gement  de  sa  fonction,  exerce  une  influence  pernicieuse  sur 
l'organisme^  bien  qu'il  en  reste  une  portion  non  atteinte, 
laquelle,  en  vertu  d'une  loi  assez  générale  de  l'organisme,  pour- 
rait suppléer  la  portion  affectée.  Un  pareil  fait  doit  surprendre. 

Nous  rencontrons  en  effet,  tant  dans  le  domaine  de  la  phy- 
siologie que  dans  celui  de  la  pathologie,  une  loi  en  vertu  de 
laquelle,  pendant  l'afiaiblissement  fonctionnel  d'un  organe, 
apparaît  un  redoublement  de  travail  d'un  autre  orgaoe. 
C'est  ainsi  qu'en  été,  quand  l'activité  de  la  peau  augmente,  le 
travail  des  reins  devient  plus  faible.  Cette  compensation 
est  encore  plus  évidente  en  pathologie.  A   part  les  organes 

(t)  VirehovD't  Àrehiv,  1871,  t.  LUI. 
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pairs,  dont  le  devoir  est,  pour  ainsi  dire,  de  s'enlr'aider,  cetlo 
loi  se  reproduit  même  là  où  il  ne  saurait  être  question  de 
parité,  comme,  par  exemple,  dans  le  cas  d'insuffisance  des  val- 
vules de  Faorte,  où,  à  chaque  diastole,  le  reflux  impose  un 
surcroît  de  travail  au  ventricule  gauche,  en  suite  de  quoi  son 
activité  augmente  :  il  s'hypertrophîe  et  supplée  de  cette  manière, 
dans  un  certain  degré,  au  défaut  valvulaire. 

On  devrait  donc  s'attendre  à  voir,  dans  les  cas  de  trouble 
partiel  de  la  fonction  cutanée,  soit  par  suite  de  brûlure,  soit 
par  suite  d'une  simple  vernissure,  en  un  mot,  toutes  les  fois 
que  Tactlvité  de  la  peau  est  en  souffrance  sur  un  point,  la  partie 
saine  prendre  un  rôle  plus  actif  et,  par  conséquent,  la  fonction 
reprendre  son  équilibre.  Or,  ainsi  que  Font  démontré  les  expé- 
riences, tout  le  contraire  a  lieu.  L'animal  succombe  déjà 
quand  il  est  recouvert  de  vernis  sur  un  espace  dépassant  de 
bien  peu  1/6  de  toute  la  surface  de  son  corps  ;  les  S/6  portions 
restantes  de  son  corps,  demeurées  intactes,  ne  sont  pas  aptes 
à  rétablir  Tactivité  totale. 

En  présence  d'un  phénomène  aussi  énigmatique,  les  inves- 
tigateurs ont  pris  à  cœur  d'expliquer  cette  influence  perni- 
cieuse que  l'arrêt  de  la  perspiration  cutanée  exerce  sur 
Vorganisme  des  animaux.  Ils  ont  émis  à  ce  sujet  deux  opinions 
différentes  :  les  uns  prétendent  que  la  mort  chez  les  animaux, 
une  fois  que  la  perspiration  cutanée  est  anéantie,  dépend  de 
Tempoisonnement  occasionné  par  un  poison  qui,  dans  cette 
circonstance,  s^accumule  dans  l'organisme  sans  pouvoir  en 
sortir.  D'autres  savants,  au  nombre  desquels  je  dois  nommer 
le  docteur  Y.  Laschkévitch,  expliquent  cette  pernicieuse 
influence  par  la  perte  croissante  de  colorique  :  la  mort  des 
animaux  proviendrait  du  refroidissement  et  de  ses  suites. 
Falk  donne  une  explication  semblable  pour  les  cas  de  mort 
par  brûlure. 

Nous  allons  tâcher  d'exposer,  par  ordre  chronologique,  la 
littérature  de  cette  question.  Et  tout  d'abord,  nous  voyons  que 
Saotorio  fait  déjà,  au  xvu'  siècle,  mention  de  l'influence  per- 
nicieuse de  la  suspension  de  la  respiration  cutanée.  Mais  les 
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premières  recherches  physiologiques  ont  été  faites  par  Four- 
cault(l).  lia  essayé  de  soumettre  les  animaux  à  la  ternissure 
totale,  de  même  qu'à  la  vernissure  partielle;  les  substancei 
dont  il  s*est  servi  étaient  :  le  goudron,  la  colle,  la  deitrioe. 
et  autres.  Ses  expériences  ont  été  faites  sur  des  animaux  toDdu5 
et  aussi  sur  des  oiseaux  plumés,  qui  périssaient  tous.  Les  eia- 
mens  anatomiques  de  ces  animaux  ont  montré  rhypérémi^ 
des  muscles  et  la  présence  de  caillots,  tant  dans  les  cayitésdo 
cœur  que  dans  les  gros  vaisseaux.  Quant  aux  observations  ulté- 
rieures de  Fourcault  (2)  ayant  trait  au  même  sujet,  elles  oui 
démontré  qu'on  remarque,  chez  les  animaux  dont  la  perspi- 
ration  a  été  arrêtée,  une  grande  faiblesse,  une  respiradoo 
embarrassée,  ainsi  qu'un  abaissement  rapide  de  température,  de 
40®  à  29''  et  même  moins,  immédiatement  suivi  de  convulsioDs 
et  de  la  mort  de  l'animal.  Pour  ce  qui  concerne  la  véritable 
cause  de  la  mort  chez  les  animaux  soumis  à  la  vernissure, 
Tauteur  n'en  donne  aucune  explication. 

Ducros  (3)  a  observé  que  les  animaux  tombaient  subitement 
malades  dès  qu'on  les  recouvrait  de  gomme  laque,  et  que  la 
rapidité  de  la  mort  dépendait  chez  eux  de  l'étendue  plus  ou 
moins  grande  de  la  surface  enduite. 

Becquerel  et  Breschet  (4),  puis  Gluge  (5),  ont  observé  chezb 
animaux  soumis  à  la  vernissure  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture, qu'ils  expliquaient  par  la  rétention  d'une  certaine  sub- 
stance qui,  selon  eux,  dans  les  conditions  normales,  derai! 
s'éliminer  par  la  peau. 

Magendie  (6)  a  aussi  observé,  dans  les  mêmes  conditloos. 
l'abaissement  de  la  température  ;  il  a  trouvé  que  la  mort,  chez 
les  animaux  recouverts  de  vernis,  était  semblable  à  celle  que 
produit  l'asphyxie.  Dans  ses  expériences  sur  l'arrêt  de  la  peis- 


(1)  Comptes  rendttf.  1838,  t.  VI>  p.  369. 

(2)  GaxeUê  médicale.  t8)3.  p.  808. 

(3)  Froriep's  Notixen,  t.  Xil,  p.  295.  1841. 

(4)  Àrchivet  génératet  de  médecine,  t.  Xll,  1841,  p.  517. 

(5)  Àbhax^iung  sur  Phtjsi,ol,unf  Pathol,  léna,  184t. 

(6)  Gazette  médicale j  1843.  Décembre. 
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)iration  cutanée  chez  les  chevaux  et  les  lapins,  Gerlach  (1) 
3e  rapproche  de  Magendie  ;  il  observe  les  symptômes  suivants  : 
remblement  périodique  de  tous  les  membres^  abaissement 
ie  la  température ,  respiration  accélérée ,  apparition  de 
Talbumine  dans  la  vessie,  enfin  mort.  L'autopsie  a  fait  voir 
à  Magendie  et  à  Gerlach  que  les  cavités  du  cœur,  princi- 
palement celles  du  cœur  droit,  regorgeaient  de  sang  foncé, 
de  même  que  les  poumons,  dont  le  sang  était  d'un  rouge- 
pourpre.  Gerlach  attribue,  comme  Magendie,  la  mort  à  l'as- 
phyxie. 

Valentiu  (2),  en  étudiant  la  question  de  la  suspension  ar- 
tificielle de  la  perspiration  cutanée,  a  porté  surtout  son  atten- 
tion sur  l'échange  des  gaz,  en  môme  temps  qu'il  recherchait 
la  température  des  animaux  recouverts  de  vernis.  Ses  observa- 
tions ont  démontré  ce  qui  suit  :  quelques  heures  après  l'appli- 
cation du  Ternis,  il  se  produisait  chez  l'animal  des  symptômes 
morbides  se  manifestant  par  un  état  particulier  de  langueur; 
rirritatioD  de  la  peau  provoquait  de  violentes  actions  réflexes  ; 
ranimai    refusait  toute  nourriture;  la   respiration,  ralentie, 
devenait  excessivement  faible,  îrrégulière  ;  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  diminuait  sensiblement,  et,  pendant  le  refroi- 
diâsement  de  l'animal,  tombait  à  la  sixième  et  même  à  la  hui- 
tième  partie   de  la    quantité  normale;  l'urine  contenait    de 
ralbumine;la  température  de  l'animal,  en  quelques  heures, 
baissait  de  39*  à  19%  puis  survenait  la  mort. 

En  étudiant  ce  sujet,  Yalentin  remarqua  que,  toutes  les  fois 
qu'un  animal  recouvert  d'enduit  et  devenu  froid  était  transporté 
à  une  température  plus  élevée,  son  état  s'améliorait  rapide- 
ïûeDt,  lors  môme  qu'il  semblait  près  de  mourir  ;  l'animal 
recommençait  à  manger,  l'échange  des  gàz  augmentait,  la 
quantité  d'acide  carbonique  redevenait  normale  (Schiffa  trouvé 
la  même  chose),  et  l'albumine  disparaissait  dans  l'urine.  Ya- 
lentiD  attribue  l'abaissement  de  la  température,  chez  les  animaux 
^«couverts  de  vernis,  à  l'affaiblissement  du  processus  d'oxyda- 

(I)  KûUer't  Arehiv.  185T,  p.  4G9. 

&  Arehiv.  fur  phytiol.  Heilkunde,  t.  Il,  1858,  p.  433. 
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lion.  Par  Tautopsie,  il  ne  découvrit  chez  les  aaimaoi  rien  de 
plus  que  les  expérimentateurs  déjà  cités. 

Claude  Bernard  (1)  a  fait  des  expériences  sur  les  chevam, 
et  il  a  prétendu  que  le  cheval  soumis  è  la  vemissure  totale  pé- 
rissait ,  mais  que,  pour  peu  qu'on  eût  laissé  non  verni  un  espacr 
d'un  pouce  carré,  la  mort  ne  survenait  pas  (2). 

Edenhuizen  (3),  étudiant  la  même  question,  est  arrivé  kh 
conclusion  suivante  :  d'après  lui,  la  mort  des  animaux  recou- 
verts de  vernis  provient  de  Tarrét  d'une  substance  septiqo' 
qui,  à  cause  de  l'imperméabilité  de  la  peau,  s'introduit  dans  le 
sang  et  empoisonne  l'organisme .  Il  faisait  ses  expériences  sur 
des  lapins;  les  substances  qui  lui  servaient  d'enduit  étaient  : 
la  gomme  arabique  en  dissolution,  la  térébenthine  et  quelque 
autres  vernis.  Dans  certains  cas,  il  enduisait  de  vernis  toute  U 
surface  de  la  peau  ;  dans  d'autres,  une  portion.  La  vemissurî 
totale  faisait  périr  quelquefois  les  lapins  en  moins  de  24  heures. 
Les  particularités,  pendant  la  vie  de  l'animal,  étaient  le  rapide! 
abaissement  de  la  température  du  corps,  la  respiration  gênée, 
l'apathie,  des  mouvements  convulsifs  généralisés,  l'urine  con- 
tenant de  l'albumine;  peu  avant  la  mort,  tous  ces  symptôme 
augmentaient  d'intensité,  après  quoi  l'animal  succombait. 

Quant  à  l'application  partielle  du  vernis,  Tauteur  nous  (è 
remarquer  que  la  vernissure  de  1/12  à  1/18  de  toute  la  surface 
de  la  peau  est  supportée  par  l'animal  sans  préjudice  pour 
son  existence;  mais,  quand  il  recouvrait  de  vernis  un  peu 
plus  du  sixième  de  la  peau  d'un  lapin,  Tanimal  ne  tardait 
pas  à  périr.  Par  la  vernissure  partielle,  l'abaissement  de  h 
température  était  moins  rapide  que  par  la  vernissure  totale. 
L'intensité  des  symptômes  morbides,  de  môme  que  la  rapiditt^ 
de  leur  apparition,  étaient  proportionnelles  à  la  superficit: 
recouverte  de  vernis. 


(1)  Lêçong  sur  Ut  propriétés  pkytiohgiquss  et  les  altérations  paihdogifp^  ^' 
différenU  liquides  ds  l'organisme.  Paris,  1859,  t.  11. 

(2)  \\  convient  de  rappeler  qu'en  signalant  ces  expériencet,  Cl.  Bernard  *}^^' 
u  qu'elles  sont  à  refaire.  »  (Lss  Ëditeous.) 

(3)  Zeitsehrift  fur  rationnelle  Msd.  1SG3.  L  XVII. 
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L*autopsie  des  animaux  a  permis  à  Edenhuizen  de  noter 
les  résultats  suivants  :  sous  Fépiderme,  aux  endroits  cor- 
respondant à  ceux  qu'il  avait  recouverts  de  vernis,  les  vais- 
seaux cutanés  et  sous-cutanés  étaient  fortement  injectés  de 
sang;  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  était  imprégné  d*un  li- 
quide séreux,  et  il  contenait  des  cristaux  de  triphosphate 
ammoniaco-magnésien  ;  la  cavité  de  la  plèvre  contenait  une 
quantité  considérable  de  sérosité;  les  poumons,  le  cœur  droit, 
de  mênae  que  les  gros  vaisseaux,  regorgeaient  de  sang  foncé;  le 
ventricule  gauche  était  contracté^  le  foie  et  la  rate  volumineux, 
mous  au  toucher  ;  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  offrait 
à  Tœil  une  forte  sufTusion  sanguine;  l'urine  restée  dans  la 
vessie  contenait  de  l'albumine. 

En  1868,  parut  le  travail  de  M.  Laschkévitch  (1)  fait  au  labo- 
ratoire du  professeur  du  Bois-Reymond.  S'intéressant  à  la  ques- 
tion  de  l'arrêt  artificiel  de  la  perspîration  cutanée,  Fauteur 
entreprit  une  série  d'expériences  tendant  à  vérifier  les  travaux 
de  ses  devanciers,  afin  de  mieux  déterminer  la  cause  des  phé- 
nomènes énigmatiques  observés  chez  les  animaux  recouverts 
de  vernis.  M.  Laschkévitch  fit  ses  expériences  sur  des  lapins. 
Désirant  se  convaincre  si,  conformément  à  l'opinion  d'Ede- 
Dhuizen,  l'exhalation  d'ammoniaque  était  réelle  chez  les  ani- 
maux récouverts  de  Ternis,  l'auteur  fit  dans  ce  sens  des  expé- 
riences, et  aboutit  à  la  conclusion  que  l'ammoniaque  est  exhalée 
tant  par  les  animaux  recouverts  de  vernis  que  par  ceux  qui  ne 
le  sont  pas,  et  que  cette  ammoniaque  est  le  produit  delà  décom- 
position du  poil  et  de  Fépiderme.  En  analysant,  au  moyen  du 
microscope  et  du  spectroscope,  le  sang  des  animaux  recouverts 
de  vernis,  il  obtint  des  résultats  négatifs.  Dans  la  supposition 
qu'un  poison  existait  réellement  dans  le  sang  des  animaux  sou- 
mis à  la  Ternissure,  et  dans  l'espoir  d'en  reconnaître  l'action, 
l'auteur  prenait  le  sang  de  ces  animaux  et  l'injectait  dans  les 
veines  d'animaux  sains.  Les  résultats  de  cette  recherche  furent 
négatifs.  M.  Laschkévitch  prouva  aussi  par  ses  expériences  qu'on 

(1)  Gazette  médicale^  1868. 
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De  (devait  pas  non  plus  expliquer  la  mort  des  aoîmaai  par 
l'asphyxie.  Il  plaçait  un  lapin  dans  un  appareil  particulier 
qu'il  remplissait  d'un  gaz  non  respirable  (hydrogène  ou 
acide  carbonique),  en  môme  temps  qu'il  faisait  adapter  soli- 
dement au  museau  du  lapin  un  tuyau  communiquant  avec  Tai 
atmosphérique  :  l'animal  pouvait  demeurer  impunément  sii 
heures  dans  cet  appareil. 

En  mesurant  la  température  des  animaux  recouverts  de 
vernis,  M.  Laschkévitch  trouva  que,  lors  de  la  veraissure  par- 
tielle,  la  température  de  la  portion  recouverte  de  vernis  était 
plus  élevée  au  toucher,  et  qu'au  contraire,  la  vemissure 
totale  du  lapin  produisait  un  abaissement  rapide  de  la  tem- 
pérature de  son  corps.  Quant  à  la  perte  de  la  chaleur  chez 
l'animal  soumis  à  la  vernissure  totale,  l'auteur  la  détermina  à 
l'aide  du  Calorimètre.  Ses  expériences  nous  font  voir  la  rapi- 
dité avec  laquelle  l'animal  recouvert  de  vernis  perd  son  calo- 
rique :  par  exemple,  dans  la  première  expérience,  la  température 
du  lapio,  avant  l'expérience,  était  de  37%5  C,  la  tempérainre 
de  l'eau,  de  H%10;  le  lapin  fit  monter  la  température  de 
l'eau  à  13%5,  tandis  que  la  sienne  baissa  à  Si*"  C.  La  pertt 
de  calorique  était  donc  de  13^,5,  tandis  qu'à  l'état  normal, 
un  autre  lapin,  dans  les  mômes  circonstances,  ne  perdit,  durant 
le  môme  laps  de  temps,  que  11°  de  son  calorique.  Dans  des 
expériences  ultérieures,  M.  Laschkévitch  démontra  qu'un 
lapin  enveloppé  dans  de  la  ouate  reste  éveillé  et  yigoureiu, 
qu'il  mange,  qu'il  ne  révèle  aucun  symptôme  morbide  et 
qu'il  reste  en  vie  aussi  longtemps  qu'il  est  revêtu  de  cette  en- 
veloppe. 

Chez  les  animaux  partiellement  recouverts  de  vernis,  l'auteur 
a  remarqué  aux  endroits  vernis  une  forte  dilatation  des  vais- 
seaux sous-cutanés,  qui  regorgeaient  de  sang,  les  muscles  de 
l'extrémité  vernie  étaient  plus  rouges  ;  enfin,  l'extrémité  vernie 
semblait  amaigrie. 

Fort  de  ses  expériences,  M.  Laschkévitch  cpuplut  que  h 
mort  des  animaux  à  perspiration  cutanée  supprimée  provient 
du  refroidissement.  L'auteur  voit  les  causes  du  refroidissement 
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dans  la  dilatation  des  vaisseaux  cotanés  et  sous-cutanés,  expli- 
cation à  laquelle  il  a  toutefois  renoncé  plus  tard.  (Voyez 
plus  loin  les  observations  critiques  sur  le  travail  de  N.  Sa- 
kolow  :  De  rinfiuenee  exercée  sur  les  animaux  par  la  suspen-^ 
sion  de  la  perspiration  cutanée.  Gazette  médicale^  1874,  n^'  41 

et  42.) 

Indépendamment  des  recherches  de  M.  Laschkévich,  Krie* 
ger  (1)  a  démontré  par  ses  expériences  que  la  tondaison  seule 
augmente  la  perte  de  calorique  au  point  que  l'animal  en  meurt 
par  suite  de  son  refroidissement. 

Malgré  ces  dernières  démonstrations,  et  malgré  cette  expli- 
cation par  le  refroidissement^  de  tous  les  phénomènes  appa*  - 
raissant  à  la  suite  de  la  suppression  de  la  perspiration  cutanée, 
on  a  vu  cependant  reparaître  de  nos  jours  des  travaux  qui 
appuient  de  nouveau  la  théorie  de  l'empoisonnement.  Un  de  ces 
travaux,  dû  au  docteur  Lange  (2),  a  été  fait  en  Allemagne;  un 
autre  a  été  fait  au  laboratoire  du  professeur  Botkine,  par  son 
assistant,  N.  Sakolow. 

L'auteur  du  premier  travail^  le  docteur  Lange,  dans  le  but 
de  déterminer  la  cause  de  la  mort  chez  les  animaux  à  perspi- 
ration cutanée  supprimée,  a  fait  plusieurs  expériences  sur  des 
lapins,  en  les  recouvrant  de  vernis  ordinaire  ou  de  gomme 
arabique  en  dissolution  :  parfois,  immédiatement  après  l'appli- 
cation du  vernis,  il  enveloppait  l'animal  dans  de  la  ouate; 
d'autres  fois,  il  le  laissait  vivre  sans  l'envelopper.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'animal  succombait  le  douzième  jour;  dans  le  second, 
le  jour  suivant. 

Les  symptômes  observés  du  vivant  de  l'animal  étaient  : 
l"*  respiration  embarrassée  ;  f^  abaissement  de  la  température  ; 
3*  apparition  de  l'albumine  dans  l'urine.  Quant  aux  lésions, 
les  voici  :  dilatation  des  vaisseaux  sous  -  cutanés  ;  organes 
internes  regorgeant  de  sang  ;  ecchymoses  sur  la  membrane 
muqueuse  de  l'estomac. 

Les  recherches  microscopiques  déniontrèrent  la  présence  ^de 

(l)  ZeUichr.  fur  BiMg.  Band  5,  p.  528. 

(.';  Anhiv.  der  Heilkund.  2  ii.  3  Heft,  1872,  p.  2T7.  ) 
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cristaux  de  triphosphate  dans  le  tissu  sous-cutané ,  le  péri- 
toine, les  muscles,  les  reins^  le  foie,  le  sang,  etc.,  etc.  Uafiedioo 
des  reins  et  la  diminution  de  l'excrétion  urinaire  provoque- 
rait, selon  le  docteur  Lange,  chez  les  animaux  recouverU 
de  vernis,  l'urémie  et  la  mort,  L'auteur  explique  la  prè^Det 
généralisée  de  ces  cristaux  de  triphosphate  par  l'urée  pn»- 
dnite.  Pour  ce  qui  concerne  l'abaissement  de  la  température^ 
l'auteur  ne  donne  de  ce  phénomène  aucune  explication  salisfai- 
sante^  et  pense  seulement  qu'il  est  en  rapport  avec  la  for- 
mation de  l'urée. 

N.  Sakolow  (1),  pour  rechercher  l'influence  de  l'arrêt  artificiel 
de  la  perspiration  cutanée,  a  fait  une  série  d'-expériences  sur 
des  chiens  et  des  lapins;  comme  il  le  dit  lui-même,  son 
but  principal  était  d'étudier  les  côtés  cliniques  et  anatomiqu^ 
de  la  question.  Les  substances  qui  lui  ont  servi  étaient  :1e 
vernis  d'asphalte,  la  colle  forte,  la  gomme  arabique,  ainsi  qoe 
l'huile  de  lin  ou  de  chanvre  siccatives.  Il  mesurait  la  tempé- 
rature dans  le  rectum  et  sur  la  peau.  Pour  le  premier  cas,  il  se 
servait  du  thermomètre  de  Heisler  ;  pour  le  second,  du  ther- 
momètre plat  à  alcool. 

Sakolow  a  fait  toutes  ses  expériences  sur  des  animaui  sou- 
mis à  la  vernissure  partielle.  Les  symptômes  observés  par  lui, 
immédiatement  après  l'application  du  vernis  sur  de  petites 
portions  de  la  peau,  ont  été,  tant  chez  les  chiens  que  chezlesla- 
pins,  l'élévation  de  la  température  du  corps  suivie  d'un  abais^ 
ment  graduel.  Dans  sa  première  expérience,  faite  sur  un  chieo 
dont  il  n'avait  recouvert  d'huile  de  lin  siccative  que  les  eilré- 
mités  postérieures,  la  température  baissa  en  dix  jours  de  SS'^D 
à  33*^,7.  Or,  dans  les  expériences  où  l'auteur  recouvrait  i^ 
vernis  des  animaux  tondus,  la  tondaison  seule  suffisait  pour 
faire  baisser  leur  température  de  2  à  3**. 

L'application  du  vernis  sur  toute  la  surface  du  corps  d'un 
lapin,  à  l'exception  de  la  tête  (expérience  14),  a  produit  on 
rapide  abaissement  de  température,  et  l'animal  a  péri  onu 
heures  après.  Après  chaque  application  du  vernis,  on  eons- 

(1)  Sa  dissertation,  1874. 
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tataik  rappariûoQ  de  l*albumiae  dans  T urine,  ainsi  que  la 
présence  de  cylindres  grenus  et  hyalins  ;  le  poids  spéci- 
fique de  l'urine  augmentait  ;  lors  de  Tapplication  du  ternis  à 
des  portions  peu  considérables  de  la  peau,  Talbumine  appa- 
raissait dans  Turine  du  troisième  au  sixième  jour;  quand,  au 
contraire,  une  grande  portion  de  la  surface  de  la  peau  du  lapin 
était  vernie,  on  pouvait  alors  constater,  sept  heures  après,  la 
présence  de  Talbumine  dans  la  vessie.  On  voit  encore,  d'après 
les  observations  faites  par  cet  auteur,  que  le  pouls  baisse  chez 
les  animaux  vernis,  que  les  contractions  isolées  du  cœur 
faiblissent,  que  la  respiration  se  ralentit,  que  les  convulsions 
prennent  un  caractère  clonique,  symptômes  après  lesquels  sur- 
viennent la  langueur,  Tassoupissement  et  la  mort. 

Sur  les  animaux  morts,  Sakolovtr  a  trouvé  constamment 
llnflamatîon  des  organes  parenchymateux.  La  mort  des  ani- 
maux  à  perspiration  supprimée  serait  donc  due,  selon  lui,  à 
Tempoisonnement  produit  par  une  substance  septique  dont  il 
ne  définit  pas  la  nature. 

Ainsi  donc,  on  reviendrait  à  Tancienne  doctrine  de  retentii, 
à  la  théorie  de  Tempoisonnement  interne,  que  nous  n'avons  vue 
que  trop  longtemps  régner  en  pathologie  !  On  reviendrait,  à 
propos  de  la  suppression  de  Tactivité  de  la  peau,  à  Topinion  qui 
prédominait  sur  ce  point  au  xvu'  siècle.  Or,  le  travail  de  Sakolow, 
de  même  que  l'opinion  qu'il  fait  revivre,  ont  été  soumis  à  une 
analyse  détaillée  par  le  professeur  Y.  Laschkévitch.  Nous  nous 
faisons  un  devoir  de  la  reproduire  ici. 

Le  professeur  Laschkévitch ,  contrairement  à  Sakolow, 
prouve  que  les  expérimentateurs  avaient  déjà  fait  attention 
aux  modifications  anatomo-pathologiques  des  organes  internes 
chez  les  animaux  vernis.  Voici  ce  qu'il  dit  : 

«  Si  l'auteur  connaissait  mieux  la  littérature  de  l'objet  qu'il 
traite,  il  ne  chercherait  pas  à  prétendre  que  ses  devanciers 
n'avaient  pas,  pour  ainsi  dire,  porté  leur  attention  sur  l'état 
anatomo*pathoIogique  des  organes  internes  chez  les  animaux 
recouverts  de  vernis.  Mes  recherches  étaient  déjà  sous  presse, 
quand  le   travail  de   Sioeïcviê   sur  l'albuminurie  est  tombé 
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entre  mes  mains.  Cet  expérimentateur  rend  un  compte 
détaillé  des  changements  trouvés  par  lui  dans  les  reins, 
le  foie  et  le  cœur  des  animaux  recouverts  de  ferais. 
D'après  lui ,  tous  les  organes  susnommés  de  ces  animaux 
sont  à  rétat  d'altération  graisseuse.  {Journal  médical  de 
Bruxelles.  Janvier  et  décembre  1867.)  B  est  donc  évident  que 
la  prétention  de  M.  Sakolow  au  mérite  d'avoir  été  le  premier 
à  faire  cette  découverte  est  dénuée  de  fondement. 

((  Nous  n'insisterions  pas  sur  cette  erreur.  L'abondance  de 
la  littérature  médicale  est  telle^  qu'il  est  certainement  diffi- 
cile de  tout  voir;  mais  le  travail  de  Stockvis  était  un  événe 
meut  important,  et,  si  ce  n'est  pas  par  l'original,  c'est  au 
moins  d'après  les  comptes  rendus  que  M.  Sakolow  aurait  du 
6tre  au  courant  de  cette  publication.  Toutefois  nous  serions 
disposé,  si  cette  omission  était  unique,  à  ne  la  considérer  que 
comme  simple  péché  d'ignorance  ;  malheureusement,  ce  n  est 
pas  le  seul  que  commette  l'auteur  contre  la  littérature»  le 
beau  travail  de  Kreiger^  touchant  les  phénomènes  provoqués 
par  l'application  du  vernis  sur  la  peau  des  animaux,  est  aussi 
passé  sous  silence  par  ce  prudent  auteur  :  nous  auroos 
l'occasion  d'y  revenir.  Pour  le  moment,  voyons  quelles  sont 
les  méthodes  dont  M.  Sakolow  s'est  servi  dans  ses  eipé- 
riehces. 

«  J'ai  publié,  en  1868^  mes  recherches  sur  la  cause  derabaL^- 
sèment  de  la  température  chez  les  animaux  soumis  à  la  vemiî- 
sure.  Dans  ces  recherches,  il  a  été  prouvé ,  expérimentale- 
ment, que  les  animaux  recouverts  de  vernis  font  de  grandes 
pertes  de  calorique,  et  qu'il  se  produit  par  suite  un  abaisse- 
ment de  la  température  de  leur  sang.  Or,  il  est  notoire  que 
les  pertes  essuyées  tiennent  surtout  au  rayonnement,  car  il 
n'existe  point  d'émanations  cutanées  chez  ces  animaux 
M.  Sakolow,  naturellement,  s'occupe  de  vérifier  mon  travail; 
mais  je  dois  avouer  qu'il  a  recours  à  une  étrange  méthode* 
L'auteur  ne  s'est  point  servi  de  calorimètre,  qui  ne  lui ^ 
paru  d'aucune  utilité,  parce  qu'il  procédait  par  la  vernissoni 
partielle.  Il  a  inventé  un  autre   moyen  que  nous  allons  dé- 
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crire,  en  nous  servant  de  ses  propres  expressions.  Après  avoir 
déclaré  qu'il  ne  s*était  point  servi  de  calorimètre,  Tautenr 
ajoute  :  a  Je  mettrai  en  usage  d'autres  moyens  qni^  bien 
quavec  moins  de  précision,  peuvent  cependant  servir  à 
établir  Ténergie  avec  laquelle  deux  corps  différents  dégagent 
le  calorique.  Il  est  bien  connu  que^  quand  on  mesure  la 
température  de  différents  corps^  le  mercure  du  thermomètre  ne 
moDte  pas  avec  la  même  vitesse ,  lors  même  que  leur  tempé- 
rature est  égale.  Cela  vient  de  ce  que  des  corps  divers,  se 
trouvant  dans  les  mêmes  circonstances,  dégagent  leur  calo- 
rique avec  une  vitesse  inégale,  c'est-à-dire  qu'un  corps  dé- 
gage, dans  le  même  laps  de  temps,  plus  d*unités  de  calo- 
rique qu'un  autre^  raison  pour  laquelle  il  fait  dilater  plus 
rapidement  le  mercure  du  thermomètre.  Cette  loi  trouve  ici  son 
application,  et  par  conséquent  ce  procédé  peut  être  aussi  appli- 
qué à  la  peau.  »  Pour  ceux  qui  confondent  la  conductibilité  des 
corps  avec  leur  pouvoir  émissif^  cette  méthode  peut  être  conve- 
nable. Mais  celui  qui  se  rappelle  la  différence  qui  existe  entre 
les  diverses  propriétés  des  corps,  ne  voudra  point  partager  Topi- 
nion  de  l'auteur  sur  l'efficacité  de  son  moyen.  On  ne  doit  pas 
oublier  que  la  conductibilité  et  le  pouvoir  émissif  sont  deux 
choses  bien  différentes.  Les  métaux  sont  les  meilleurs  conduc- 
teurs du  calorique,  mais  leur  pouvoir  émissif  est  extrêmement 
faible.  A  l'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  allons 
citer  deux  expériences  empruntées  à  Tyndal.  Prenons  le  cube 
en  étaiû  de  Leslie^  dont  un  côté  est  garni  d'une  feuille  d'or^  le 
second,  d'une  feuille  d'argent^  le  troisième,  d'une  feuille  de 
cuivre,  et  le  quatrième,  de  colle  de  poisson  ;  remplissons  le  cube 
d'eau  bouillante  et  tenons-le  à  égale  distance  de  la  pile  thermo- 
électrique;  tournons  ensuite  successivement  vers  la  pile  tous  les 
cêtés  du  cube.  Nous  voyons  alors  l'aiguille  demeurer  en  repos 
jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  au  côté  enduit  de  colle  :  dès  que 
celui-ci  se  trouve  devant  la  pile,  le  flux  de  calorique  augmente 
subitement,  et  l'aiguille  s'écarte  de  90*.  Encore  une  expérience  : 
deux  vases  de  métal  d'égale  dimension  sont  remplis  d'eau 
chaude  d'égale  température.  L'un  des  deux  vases  est  entouré 
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d'ua  mauvais  conducteur  du  calorique,  de  flanelle,  pareiempie; 
des  thermomètres  sont  plongés  dans  les  deux  yases.  A.près  un 
certain  temps,  les  thermomètres  montrent  que  le  refroidis- 
sement s'opère  inégalement  dans  les  deux  vases.  Il  s'opère  plus 
vite  dans  le  vase  garni  de  flanelle.  Nous  obtiendrions,  sans 
doute,  un  autre  résultat,  si  nous  allions  tout  simplement  appli- 
quer  le  thermomètre  contre  les  parois  des  vases  :  il  est  clêir 
que  le  mercure  monterait  plus  rapidement,  si  nous  touchioD: 
le  vase  non  garni  de  flanelle,  qui  pourtant  se  refroidit  plus 
lentement.  Le  lecteur  voit ,  d'après  cela  ,  que  le  procédé 
dont  se  sert  M.  Sakolow  pour  apprécier  les  pertes  de  calo- 
rique que  fait  la  peau  recouverte  de  vernis,  est  de  peu  de 
valeur.  On  ne  saurait  nullement,  par  ce  moyen»  définir  le  pou- 
voir émissif,  lors  même  que  toute  Timportance  serait  là.  L'auteur 
a  encore  eu  recours  à  un  autre  procédé,  tout  aussi  iosufGsaDl 
que  le  premier.  Afin  de  pouvoir  juger  s'il  se  produit,  ou  non, 
chez  les  animaux  à  peau  vernie,  un  redoublement  de  pe^t(^ 
de  calorique,  il  a  enveloppé  ces  animaux  dans  de  la  ouate,  et  il 
s'est  ainsi  convaincu  que  cette  opération  demeurait  saas 
effet  sur  eux.  Nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  au 
travail  du  docteur  Freinberg.  [Virchotvs  ilrcAit;.,  t.  Il,p.  210, 
1859.)  Ce  savant  a  aussi  enveloppé  dans  de  la  ouate  les  aol- 
maux  recouverts  de  vernis,  et  ses  expériences  prouvent  que 
la  ouate  exerce  une  grande  influence  sur  eux.  Les  lapins  qui 
n'avaient  pas  été  enveloppés  dans  de  la  ouate^  n'ont  même  pi^ 
vécu  deux  jours;  ceux,  au  contraire,  qui  avaient  reçu  celte 
enveloppe^  ont  vécu  de  sept  à  treize  jours;  il  est  donc  évident 
qu'elle  n'a  pas  été  sans  influence  sur  la  durée  de  leur  \ie. 
(Si  la  mort  a  frappé  ces  animaux,  le  fait  démontre  seule- 
ment qae  la  ouate  ne  peut  pas  pour  eux  remplacer  le  poil 
que  la  nature  leur  a  donné  pour  les  garantir  du  froid.  Quant 
à  savoir  s'il  se  produit  par  la  peau  une  perte  considérable  dt 
calorique  après  l'application  du  vernis,  la  science  a  complète- 
ment tranché  !a  question.) 

tt  Dans  ses  expériences,  Krieger  {Zeitschr.  fur  Biolog.^  t.  V, 
p.  832),  remplissait  d'eau  chaude  un  vase  en  fer-blanc^  renve- 
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)ppait  de  peau,  et  observait  le  refroidissement  pendant  que 
I  peau  était  encore  revêtue  de  tout  son  poil ,  après  Tenlève* 
lent  de  ce  dernier»  pendant  et  après  que  cette  peau  avait  été 
nduite  d'huile  ou  de  gomme  arabique.  Voici  les  résultats  de 
es  recherches  :  Prenons  le  nombre  100  pour  désigner  la 
erte  de  calorique  avec  la  peau  couverte  de  son  poil;  or^ 
près  renlèvement  du  poil,  la  perte  de  calorique  équivalait 
190;  après  l'application  de  Tenduit  d'huile  de  lin,  elle  équi' 
alait  à  200;  après  l'application  de  la  gomme  arabique, 
lie  équivalait  à  S96. 

«  Ces  chiffres  peuvent  se  passer  de  commentaire.  Tout 
e  monde  voit  le  rapide  accroissement  du  pouvoir  émissif 
le  la  peau  recouverte  de  vernis.  Voilà  pourquoi  je  me  range 
U'opinion  de  Krieger^^à  savoir  :  que  l'hypérémie,  par  laquelle 
,'ai  voulu  expliquer  la  perte  de  calorique,  joue  ici  un  rôle 
secondaire.  Plus  tard^  Krieger  a  fait  tondre  un  lapin  et  Ta 
siposé  à  une  température  de  IS*"  à  SS*".  Le  lapin,  graduelle- 
ment engourdi  par  le  froid,  est  mort  le  deuxième  jour  dans  de 
violentes  convulsions.  L'autopsie  a  démontré  le  gonflement  des 
vaisseaux  sous-cutanés,  l'infiltration  du  tissu  cellulaire^  l'exis- 
tence d'un  exsudât  séreux  dans  les  cavités  de  la  plèvre,  etc.  Krie- 
ger a  fait  ensuite  l'expérience  suivante  :  après  avoir  tondu  un 
lapin,  il  Ta  enveloppé  dans  un  linge  mouillé  avec  de  l'eau  ;  il  a 
vu  alors  se  reproduire  les  mêmes  phénomènes  observés  après 
'application  du  vernis  sur  la  peau  de  l'animal,  c'est-à-dire 
un  refroidissement  graduel  et,  en  même  temps,  le  ralentis- 
sement de  la  respiration  et  du  pouls.  Et,  cependant^  il  n'est 
pas  du  tout  question,  dans  ces  deux  expériences,  de  l'arrêt  de 
^a  perspiration  cutanée.  Et  un  travail  de  cette  importance  est 
ignoré  de  M.  Sakolow  ! 

«  La  chose  est  bien  regrettable.  Autrement  M.  Sakolow 
n'eût  pas  été  étonné  de  ce  que  la  température  ne  baissât  pas 
tout  à  coup  chez  les  animaux  enduits  de  vernis  et  qu'elle 
^'éle\àt  même  quelquefois.  Il  aurait  su  que  ce  phénomème  est 
'e  même  que  celui  qui  apparatt  pendant  l'action  d'une  basse 

température  sur  notre  peau,  et  que  Liebermeister,  qui  s'en  était 
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aperçu  le  premier,  a  qualifié  ce  fait  par  Texpression  :  âoèora- 
tion  redoublée  du  corps.  Yeisflog  a  observé  la  même  élévayon  de 
température  provoquée  par  des  pertes  de  calorique  chez  les  per- 
sonnes qui  prennent  des  bains  froids  ou  des  bains  de  siège. 
Peut*étre  alors  M.  Sakolow  ne  se  serait-il  pas  contenté  de  se« 
méthodes,  où  il  est  resté  bien  eu  arrière  de  ses  devanciers, 
et  aurait'il  pris  soin  de  chercher  des  bases  plus  positi?es  i 
sa  théorie  d'empoisonnement  interne  de  Torganisme  par  suik 
de  l'application  du  vernis. 

<&  11  est  juste  de  dire  que  Rrieger  a  fait  son  travail  indépeiH 
damment  de  mes  recherches  :  c(  Die  ebeu  erw&hnten  Yersoche, 
tt  dit-il,  vrurden  im  Juli  und  August  1868  gemacht  unabhiagig 
«  von  denen  von  Laskcwitsch  ;  welcher  die  grôssere  W&rmeab- 
«  gabe  der  gefirnissten  Thiere  durch  directe  Messungio  eioem 
«  calorimetrischen  Apparate  nachwies.  Derselbehatalsonalûr- 
«  lich  diePriorit&t;  und  soUen  obige  Zeilen  nur  als  Bestâtigang 
a  und  weiterer  Belegfur  die  Uorichtigkeitder  frûheren  Deutaog 
(c  des  Yersuches  dienen.  »  Le  lecteur  peut  voir  que,  sansprémé- 
ditation  aucune,  nous  avons  obtenu  le  même  résultat. 

«  Revenons  au  travail  de  M.  Sakolow,  et  analysons  les  iMises 
sur  lesquelles  repose  sa  théorie  d'empoisonnement  de  Forga 
nisme,  par  suite  de  l'anéantissement  de  la  perspiration  cutanée 
Ces  bases,  les  voici  :  l""  élévation  de  la  température  à  la  soil 
de  la  vernissure  partielle;  2"*  changeipents  anatomo-patholo 
giques  des  reins,  du  foie  et  du  cœur,  observés  après  la  mort 
chez  les  animaux  enduits  de  vernis  ;  3<*  apparition  de  l'albu- 
mine, provoquée  chez  les  animaux  sains  par  Tinjection  dao? 
leurs  veines  du  sang  pris  à  des  animaux  morts  à  la  suite  de 
l'application  de  vernis. 

a  Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  soutenir,  relativement  au 
premier  point,  qu'il  ne  contredit  nullement  Taugmentation  de 
perte  du  calorique  chez  les  animaux  enduits  de  vernis  :  bien 
au  contraire,  il  en  est  le  résultat  inévitable. 

<c  Le  deuxième  point  démontre  le  grand  délabrement  de  l'or- 
ganisme des  animaux  dont  la  peau  a  été  vernie.  Hais,  si  nous 
uous  rappelons  que  la  peau  vernie  perd  à  peu  près  trois  fois 
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autant  de  calorique  (Krieger)  qu'à  Tétat  normal^  les  change- 
ments  précités^  survenus  dans  les  organes  internes,  n'auront 
pour  nous  rien  d'incompréhensible.  L'organisme  animal  doit 
alors  faire  un  effort  extraordinaire  pour  contre-balancer  de  si 
énormes  pertes  ^  ce  qui  équivaut  à  n'importe  quel  procès 
fiévreux.  C'est  bien  là  le  procès  fiévreux  (si,  par  le  mot  fièvre, 
nous  entendrons  une  élaboration  considérable  de  chaleur). 
N'oublions  pas  de  dire  que  l'affection  des  reins^  que  M.  Sakolow 
considère  comme  phénomène  essentieU  tipparaissant  après 
l  application  du  vernis,  se  montre  de  même  chez  les  animaux 
dont  on  fait  baisser  artificiellement  la  température.  (Voir  le 
travail  de  Jagobi  :  Matériaux  devant  servir  à  Vétuie  de  la  mort 
iiirvenue  par  suite  du  refroidissemeni,) 

«  Le  troisième  point  (albumine  dans  l'urine  d'animaux  sains 
auxquels  on  injecte  du  sang  d'animaux  vernis)  sert  de  pierre  an- 
gulaire à  la  théorie  de  l'empoisonnement  interne  de  l'organisme 
par  suite  de  l'arrêt  de  la  perspiration  cutanée.  En  effet,  si  l'on 
prend  du  sang  à  un  animal  dont  la  perspiration  est  anéantie^  et 
qu'on  l'injecte  dans  la  veine  d'un  animal  sain,  on  Terra,  chez  ce 
dernier,  se  reproduire  les  mêmes  phénomènes  que  chez  le  pre- 
mier ;  il  est  sans  doute  permis  alors  de  parler  de  la  venimosité 
d'un  tel  sang,  quand  même  le  venin  nous  serait  inconnu.  Mais 
que  prouvent  les  expériences  de  M.  Sakoiovir  ?  Il  reconnaît  lui- 
même  que  cette  opération  ne  provoquait  aucun  phénomène  mor- 
bide chez  les  animaux  soumis  à  l'expérience,  excepté  cependant 
un  peu  d'albumine  dans  Turine  ;  dans  ce  cas,  on  ne  trouverait  ni 
cellules  épithéliales,  ni  cylindres  hjalins,  c'est-à-dire  tout  ce 
qui  fait  le  corpus  delicti  d'une  affection  rénale.  Il  est  évident 
qu'après  ces  faits,  [il  faut  être  bien  peu  exigeant  pour  trouver, 
par  cette  seule  apparition  de  l'albumine  dans  l'urine,  une 
preuve  de  la  venimosité  en  question.  Ne  serait-il  pas  plus 
simple  d'expliquer  Tapparition  de  l'albumine  dans  Turine  par 
la  tension  que  provoque  dans  le  système  yasculaire  l'addition 
d'une  certaine  quantité  de  sang,  et  de  la  considérer  comme 
le  contre-coup  de  cette  pléthore  qui  a  été  subitement  im- 
posée à  l'organisme?  Il  est  bon  de  noter  que  M.  Sakolow 
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ne  tirait  pas  aux  animaux  sur  lesquels  il  faisait  ses  expériences 
une  quantité  de  sang  égale  à  celle  qu'il  leur  injectait;  ce 
moyen  de  procéder  était  cependant  nécessaire  pour  conserver 
dans  le  système  circulatoire  une  pression  égale  avant  et  aprte 
l'opération.  Il  est  vrai  que  l'auteur  a  pour  lui  ces  deux  eipé- 
riences  :  Tune,  où  il  a  fait  son  injection  avec  de  Teau  distillée, 
et  l'autre,  avec  du  sang  sain  et  où,  dans  aucun  des  deoi 
cas,  il  n'a  observé  d'albumine.  Mais  que  valent  ces  expé- 
riences uniques  en  comparaison  des  travaux  de  Mosler,  qui 
.ont  démontré  qu'en  injectant  de  l'eau  dans  le  système  vas- 
culaire  d'un  animal,  on  provoquait  l'albuminurie  ?  Après  lui, 
Bernard  trouvait  de  l'albumine  dans  l'urine  des  animaux  aui- 
quels  il  avait  injecté  du  sang  ou  même  du  sérum  pris  à  ce 
même  animal.  Stockvis,  s'appuyant  sur  ces  expériences,  a 
prétendu  que  l'apparition  de  l'ulbumine  était  la  suite  du 
trouble  de  la  tension  du  sang  dans  le  système  vasculaire.  Il  ré- 
sulte donc  encore  de  tout  cela  que  la  pierre  angulaire  de  la 
théorie  de  M.  Sakolow  vient  se  briser  contre  une  critique 
sérieuse. 

a  Nous  nous  demandons  maintenant  ce  que  ce  tra?ail  a 
apporté  de  nouveau  dans  la  science.  La  réponse  est  simple  :  - 
Rien  de  nouveau.  Que  contient-il  de  positif?  —  Ce  que  Stockvis 
avait  dit,  il  y  a  sept  ans,  à  savoir  :  «  qu'on  trouve  une  affec- 
tion des  orgaoes  parenchymateux  chez  les  animaux  dont  la 
perspiration  cutanée  a  été  anéantie.  Tout  le  reste  ne  saurait 
résister  à  la  critique,  ni,  par  conséquent,  trouver  place  dans 
la  science.  » 

# 

Les  observations  critiques  du  prof.  Laschkévitch,  que  nous 
venons  de  citer,  prouvent  que,  même  après  les  travaux  de 
Lange  et  de  Sakolow,  la  question  traitant  des  effets  perni- 
cieux que  la  vernissure  des  animaux  entraîne  après  elle,  oe 
saurait  être  considérée  comme  définitivement  résolue  pour  la 
science.  Ces  travaux  n'ont  rien  apporté  de  nouveau^  ni  quant 
aux  altérations  anatomiques  observées  dans  les  organes,  ni 
quant  à  l'explicalion  des  causes  de  ces  altérations;  eu  un 
mot,  tout  est  demeuré  comme  par  le  passé. 
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Le  prof.  Laschkévitch  ni*a  conseillé,  dans  ce  but,  de  sou- 
mettre encore  une  fois  cette  question  eipérimentale  à  un 
examen  plus  complet,  à  une  analyse  plus  minutieuse. 

Mon  principal  soin  fut  de  me  bien  convaincre  si  Taugmen- 
tation  de  perte  du  calorique  était  réelle  chez  les  animaux  enduits 
de  vernis.  Pour  arriver  h  ce  résultat,  j'ai  tâché  de  créer  une 
méthode  précise  pour  déterminer  les  pertes  de  calorique 
essuyées  par  la  portion  de  peau  enduite  de  vernis.  Je  n*ai  pas 
voulu  pour  cela,  ainsi  que  l'avait  fait  le  prof.  Laschkévitch, 
avoir  recours  au  calorimètre,  car  cet  instrument,  excellent 
pour  montrer  les  pertes  de  calorique  du  corps  entier,  était 
impuissant  à  montrer  celles  d'une  surface  limitée.  Je  voulais 
démontrer  par  mes  expériences  que  la  portion  vernie  de  la 
peau  dégage  plus  de  calorique  que  celle  qui  ne  l'est  pas. 
L'usage  du  thermomètre  aurait  pu  cependant  m'être  utile  en 
celle  circonstance,  soit  par  l'application  directe  de  l'instru- 
ment sur  la  surface  vernie,  soit  en  maintenant  le  thermo^ 
mètre  à  une  certaine  distance  de  la  peau  vernie,  procédé  par 
lequel  on  aurait  pu  en  déterminer  le  pouvoir  émissif;  mais 
les  inconvénients  offerts  par  cette  technique,  d'une  part,  ainsi 
que  le  manque  de  précision  dans  ce  moyen  de  définir  les 
pertes  de  calorique,  m'ont  fait  renoncer  à  me  servir  du  ther- 
momètre, et  m'ont  fait  employer  un  procédé  plus  simple, 
thermo-électrique,  absolument  propre  au  but  que  je  m'étais 
proposé. 

J'ai  choisi,  à  cet  effet,  le  multiplicateur  de  Zauervrald,  ainsi 
que  la  petite  pile  thermo-électrique  de  Melloni,  généralement 
employée  dans  ces  sortes  d'expériences.  Je  vais  donner  quelques 
détails  sur  la  manière  de  s'en  servir. 

Une  des  conditions  les  plus  importantes,  pour  prendre  des 
mesures  thermo-électriques,  consiste  dans  la  parfaite  sensibilité 
<les  appareils.  Le  multiplicateur  de  Zauerwald  et  la  pile  de 
Melloni,  que  j'ai  employés,  possédaient  à  un  haut  degré  cette 
qualité.  Le  multiplicateur  était  muni  d'un  système  astatique 
d'aiguilles;  le  nombre  dos  tours  du  fil  équivalait  à  312, 
I  épaisseur  du  fil  était  un  peu  au-dessous  d'un  millimètre.  On 
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installait  très-facilement  cet  appareil.  Une  fois  sûr  de  la  position 
de  l*aiguille  du  multiplicateur,  je  le  mettais  en  contact  avec 
la  pile  de  Melloni  au  moyen  de  fils  de  cuivre.  La  grande 
sensibilité  des  deux  appareils  réunis  était  démonirée  par  le 
fait  suivant  :  il  suffisait  de  rapprocher,  pendant  quelques 
secondes,  la  main  de  la  pile,  et  de  la  tenir  à  la  distance  de  15  à 
SO  centimètres,  pour  obtenir  une  déclinaison  sensible  de  Tai- 
guille  du  multiplicateur,  ce  qui  faisait  que  toutes  mes  expé- 
riences exigeaient  les  plus  grandes  précautions  pour  que  le 
milieu  ambiant  ne  pût  exercer  d*influeace  fâcheuse  sur  la  pile 
de  Melloni. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  mettait  un  petit  paraveot 
en  carton  (le  carton  étant  un  mauvais  conducteur  du  calo- 
rique) entre  la  pile  et  l'expérimentateur  ;  de  cette  manière  oa 
détournait,  autant  que  possible,  l'influence  que  pouvait  exercer 
Texpérimentateur  sur  la  pile  thermo-électrique,  ce  dont  il 
était  facile  de  se  convaincre  en  essayant  de  s'approcher  du 
paravent,  en  même  temps  qu'il  était  aisé  de  suivre  la  posi- 
tion et  le  mouvement  de  l'aiguille  du  multiplicateur.  Oo 
installait  le  paravent  en  carton  percé  d'un  orifice  devant  la 
pile;  celle-ci,  de  l'autre  côté  du  paravent,  était  adaptée  à  un 
tuyau  en  métal  cylindrique»  dont  le  bout  libre  passait  dan$ 
l'orifice  large  de  2  centimètres  et  demi.  La  pile  de  Melloni 
se  trouvait  ainsi  à  la  distance  de  4  centimètres  et  demi  de 
l'ouverture  pratiquée  dans  le  paravent,  contre  laquelle  on  appli- 
quait immédiatement,  de  l'autre  côté,  la  surface  de  la  peau  de 
l'animal  qu'on  soumettait  à  Texpérience. 

L'ouverture  du  paravent  se  fermait  avec  une  soupape  en 
carton  que  Texpérimentateur  pouvait  à  volonté,  et  à  des  mo- 
ments donnés,  ouvrir  et  fermer  tant  que  durait  l'eipé- 
rienoe. 

Cette  installation  de  l'appareil  permettait  de  préciser  la  perte 
de  calorique  éprouvée  par  deux  espaces  symétriques  de  la  peau 
d'un  même  animal  : 

On  approchait  l'animal  de  l'ouverture  du  paravent;  un  des 
aides  surveillait  exclusivement  l'heure  et  la  déolinaisw  de  l'ai- 
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^uUle  du  multiplicateur  ;  un  autre  tenait  ranimai,  l'appliquait 
aussi  près  que  possible  contre  l'ouverture  du  paravent  en  car- 
ton, à  l'endroit  du  corps  dont  on  devait  apprécier  la  perte  de 
calorique.  Chaque  expérience  durait  tout  au  plus  4  minutes, 
puis  on  fermait  la  soupape  du  paravent,  et  Ton  attendait 
le  retour  de  l'aiguille  au  zéro,  c'est-à-dire  le  moment  de 
soD  repos  parfait,  après  quoi  on  procédait  à  une  nouvelle  expé- 
rience. 

Je  faisais  toutes  mes  expériences  sur  des  lapins.  J'employais 
comme  enduit  de  l'huile  de  lin  bouillie,  de  l'huile  de  pavot 
dont  on  fait  usage  en  peinture  (qui  se  distingue  par  sa  clarté  et 
son  épaisseur),  de  la  gomme  arabique  en  dissolution,  enBn  de 
la  colle  de  poisson.  Toutes  ces  substances,  indifférentes  pour  la 
peau,  couvrent  facilement  et  d'une  couche  égale  la  portion  tondu 
ce  qui  est  de  la  plus  haute  importance  pour  ces  sortes  d'expé- 
riences. Il  est  utile  de  rappeler  ici  aux  personnes  qui  voudraient 
contrôler  mes  expériences  que  la  gomme  arabique  en  disso- 
lution demande,  pour  sécher  complètement,  un  laps  de  temps 
considérable  après  que  la  peau  en  a  été  vernie. 

La  lenteur  avec  laquelle  l'eau  se  dégage  de  la  gomme  ara- 
bique  (hygroscopie  de  la  gomme  arabique)  a  maintes  fois  mis 
obstacle  à  la  réussite  de  nos  expériences,  et  donné  dans  cer- 
tains cas  des  résultats  incertains  qui,  sans  doute,  dépendaient 
de  la  perte  du  calorique  par  évaporation. 

Une  première  série  d'expériences  m'a  convaincu  qu'après 
la  vernissure  d'une  petite  portion  de  la  peau  par  un  enduit 
épais  de  gomme  arabique,  on  ne  peut  opérer  que  trois  ou 
quatre  heures  plus  tard,  c'est-à-dire  quand  la  mince  couche  a 
suffisamment  séché  (à  la  température  ordinaire  de  la  chambre)  ; 
tandis  que  la  colle  de  poisson  dissoute  s'étend  en  couche 
mince  et  égale,  et  sèche  complètement  en  une  heure  et 
demie,  tout  au  plus  en  deux  heures.  Quand  on  ne  tient  pas 
compte  des  conditions  indiquées  ici,  on  n'obtient  que  des 
résultats  négatifs. 

Dans  mes  expériences  faites  sur  des  animaux  vernis  partielle- 
ment, je  procédais  de  la  manière  suivante  :  je  faisais  tondre  le 
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poil  sur  les  deux  flancs  de  ranimai,  le  mieux  possible;  la  por- 
tion tondue  avait  la  forme  d*un  cercle  dont  le  diamètre  me- 
surait 7  à  8  centimètres  ;  j*enduisais  ensuite  un  des  flancs 
tondus  d'une  des  substances  susnommées,  et,  après  avoir  fait 
sécher  la  surface  vernie,  je  procédais  à  TexpéricDee.  Il  est 
bon  de  faire  observer  ici  que  la  température  de  la  cham- 
bre où  avaient  lieu  mes  expériences,  était  presque  toujours 
de  13«R. 

Grâce  à  Tamabilité  du  professeur  A.-P.  Schimkoff,  j'ai  pu 
faire  toutes  mes  expériences  dans  son  laboratoire  de  physique, 
sur  un  seul  et  même  lapin.  En  voici  les  résultats  : 

1^  Le  lapin  dont  les  flancs  ne  sont  ni  tondus,  ni  vernis,  a 
fait  écarter  de  8®  Taiguille  du  multiplicateur. 

3^  Un  espace  tondu  de  la  peau,  sur  un  des  c6tés  du  même 
lapin,  mesurant  7  centimètres  de  diamètre,  a  fait  écarter  de 
24^  l'aiguille  du  multiplicateur. 

3*  Le  même  espace  tondu,  recouvert  d'une  mince  couche 
d'huile  de  lin,  a  fait  écarter  de  28*  la  même  aiguille. 

4^  L'espace  de  même  grandeur,  toudu  sur  le  côté  oppc^é 
du  même  animal,  étant  recouvert  de  gomme  arabique  séchée^  a 
fait  écarter  de  SS»  l'aiguille  du  multiplicateur. 

Toutes  ces  expériences  ont  eu  lieu  à  la  même  température^  dans 
le  même  appartement;  la  durée  de  chacune  d'elles  a  toujours 
été  de  4  minutes. 

On  voit  déjà,  d'après  toutes  ces  expériences,  que  la  simple 
tondaison  augmente  considérablement  les  pertes  de  calo- 
rique, moins  cependant  que  l'application  du  vernis  sur  l'es- 
pace tondu.  Toute  une  série  de  vérifications  faites  dans 
ce  sens,  a  démontré  que  l'application  du  vernis  sur  la  peau  pro- 
voque chez  les  animaux  des  pertes  ascendantes  de  calorique, 
sous  forme  de  rayonnement.  En  d'autres  termes  :  la  portioD 
vernie  de  la  peau  d'un  animal  dégage  une  bien  plus  considé- 
rable quantité  de  calorique  que  celle  qui  ne  l'est  pas.  Us 
expériences  susmentionnées  de  Krieger  viennent  à  Tappui  de 
mon  assertion. 

Pour  obtenir  des  résultats  plus  précis,  j'ai  résolu  de  doDoer 


CHEZ  LES  ANIMAUX  VERNIS.  i91 

une  nouvelle  forme  à  mes  eipéneoces,  en  substituant  la  bous- 
sole à  miroir  de  Yidemann  au  multiplicateur  de  Zauerwald, 
Voici  quels  sont  les  avantages  de  ce  dernier  procédé  :  1*  la  dé- 
duction se  fait  avec  plus  de  facilité  et  sans  fatiguer  les  yeux; 
V  on  peut  saisir  les  plus  faibles  courants  thermo-électriques; 
i"  il  est  aisé  d'apprécier  d'après  la  déclinaison  du  miroir, 
immédiatement^  la  force  du  courant  thermo-électrique.  Cette 
dernière  condition  a  cet  avantage ,  qu'elle  nous  permet 
de  juger  en  même  temps  de  l'intensité  des  pertes  de  calo* 
rique. 

Pour  mettre  à  profit  tous  les  avantages  de  ce  nouveau  mode 
d'expérimentation,  j'ai  entrepris  une  nouvelle  série  d'expé- 
riences dans  le  laboratoire  de  physiologie  du  professeur 
J.-P.  Stchelkow. 

La  boussole  de  Yidemann,  qui  nous  a  servi.pour  mesurer  la 
force  du  courant  thermo-électrique,  est  munie  de  quatre  bobines 
de  Heidenhain  (dont  deux  principales  et  deux  accessoires)  ;  elles 
font,  à  elles  toutes,  636  tours.  Pour  les  expériences,  les  bo- 
bines principales  adpatées  à  l'anneau  en  cuivre  ont  été  dé- 
montées; au  milieu  de  cet  anneau  a  été  suspendu  un  petit 
miroir  aimanté;  puis  les  bobines  principales  ont  été  re- 
placées, et  les  bobines  accessoires  introduites  dans  leurs 
ouvertures.  L'astasie  de  l'aimant  se  faisait  au  moyen  d'un 
aimant  ordinaire  affermi  simplement  sous  le  miroir.  L'échelle, 
divisée  en  millimètres,  était  placée  à  deux  mètres  et  demi  du 
miroir;  le  mouvement  de  l'image  de  l'échelle  était  observé 
dans  le  miroir  au  moyen  d'une  lunette  à  fils  croisés.  La 
boussole  était  mise  en  rapport  avec  la  pile  de  Melloni  au 
moyen  de  deux  fils  de  cuivre. 

Sur  ces  fils  on  plaçait  la  clef  de  du  Bois-Reymond,  établie 
de  manière  à  fermer  les  courants  venant  de  la  pile  thermo-élec- 
trique. Le  courant  électrique  ne  pénétrait  dans  la  boussole  que 
lorsqu'on  soulevait  la  clef. 

La  pile  de  Melloni  était  placée  dans  une  botte  quadrangulaire 
en  carton,  fabriquée  exprès  dans  le  but  d'écarter  l'influence  que 
pourraient  exercer  sur  elle  l'observateur  et  les  objets  environ- 
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nants.  La  hauteur  et  la  largeur  de  la  boite  mesurent  45  ceo- 
timètres^  sa  longueur  est  de  60  centimètres,  l'épaiffieur  des 
parois  de  6  millimètres.  Du  côté  opposé  à  celui  où  se  trooTe 
la  boussole,  dans  la  paroi  de  la  botte,  existe  une  ouverture  à 
laquelle  on  adapte  un  tuyau  de  carton  garni,  en  dehors  et  eo 
dedans,  dé  papier  blanc  verni  et  ayant  la  forme  d'un  cAuetroD- 
qué.  Le  sommet  de  ce  cône  est  ajusté  à  la  pile  de  Melloni, 
tandis  que  sa  base  demeure  en  dehors  de  la  boite.  On  applique 
contre  cette  base  la  portion  de  la  peau  de  Tanimal  qu'on 
veut  soumettre  à  Texpérience  ;  Taire  de  la  base  du  cône  équi- 
vaut à  1450  millimètres  carrés;  Tépaisseur  de  ses  parois 
à  1/2  millimètre.  La  surface  de  la  peau  de  Tanimal  étant 
toujours  appliquée  directement  contre  la  base  du  tuyau  eoui- 
que,  il  en  résulte  que  la  distance  entre  elle  et  la  pile  de 
Helloni  est  la  même  dans  toutes  les  expériences,  c'est-à-dire 
1 2  centimètres. 

Après  m'être  chaque  fois  assuré  de  Texacte  iastallation  de 
Tappareil,  je  procède  aux  expériences  en  tenant  moi-même 
ranimai  devant  le  tuyau  de  la  pile  de  Melloni  que  j^ai  décrite  ci- 
dessus  ;  je  soulève  la  clef,  tandis  que  mon  aide  observe  au  mo- 
ment même  la  déclinaison  du  petit  miroir,  et  prend  note  du 
nombre  des  divisions  indiquant  l'écartement  du  miroir  en  uoe 
minute.  Nous  sommes  parvenus  à  déterminer,  par  ce  procédé, 
avec  plus  de  précision  que  dans  nos  expériences  précédentes, 
les  variations  des  pertes  de  calorique  à  travers  la  peau,  varia- 
tions provoquées  par  Tapplication  d'enduits  de  toutes  sortes. 
Les  données  numériques  de  ces  dernières  expériences  sod( 
représentées  dans  le  tableau  numéro  i . 
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OaraBl  Mita  eipérteocfl,  >•  MO 
•tMlité  da  l'ipptNll  a  été  lalla  qaal 
l'imife  d«  miroir,  ao  i1é«4rUDt,  a 
AdI  par  députât  las  llmllat  da 
l'éekella. 


Bzpéricaaas  aa  noiao  da  la 
eoila  da  poUaeo. 


■ipMaTCaa  ■■  moyas  da  ta 
goiDBa  arablqaa. 


Expérience  an  moyea  de  rhnite| 
da  paTOt, 


Les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  démontrent  que  la  surface 
îrnie  de  Tanimal  dégage  infiniment  plus  de  calorique  que 
iUe  qui  ne  l'est  pas.  Il  résulte  donc  des  eipériences  que 
ai  indiquées  plus  haut,  à  Texception  pourtant  de  la  pre- 
ûère,  que  l'influence  exercée  sur  la  pile  de  Melloni  par  une 
arface  de  peau  non  vernie,  on  constate  que  la  décliïiaison 
lojenne  de  l'aimant  équivaut  à  340  divisions  de  l'échelle; 
indis  que  celle  de  la  surface  vernie  est  de  432,  c'est-à-dire  une 
iffeieuce  de  92  divisions  ;  en  d'autres  termes,  on  constate  un 
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TABLEAU  N-  2. 
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I 

II 

m 

IV 

V 

VI 

VU 

m 

1 

llMTTlItoW. 

« 

1 

TEMPS. 

Al. 

77 

B. 
73 

A. 
62,4 

B. 
62 

A. 
63 

B. 

A. 

B. 

A. 

B. 

A. 

B.      A. 

B. 
«,5 

L    1 

1' 

61,7 

60 

54.6 

61,5 

62 

62,4 

!i6,;al 

i  4/2... 

80 

77 

64,2 

63,5 

65 

63.7 

64 

— 

64,6 

63.  b 

64.7 

63 

65 

64,5 

9 

84 

79 

66,1 

64,8 

66,9 

65.2 

67 

56 

67 

64,7 

67 

64.3  |67 

66,5 

S6,;al 

«1/2  .. 

86 

82 

68,2 

66,1 

68,3 

66.7 

09 

99 

68,7 

65,9 

69,3 

65.6  |69 

68 

jjft  *'jt^H 

3 

89 

84 

70,2 

67,6 

70 

68.1 

71,6 

— 

70.7 

67,1 

7i.7 

66,9 

71 

69.5 

71,S1 

1 

3  1/2  .. 

91 

86 

7i.4 

68,8 

71.4 

69,3 

74 

— 

72,8 

68,4 

73,9 

68,3 

73 

70,5 

n,5« 

1 

4 

93 

87 

73,6 

70,1 

72,9 

70,6 

76 

60,8 

74,8 

66,$ 

76,9 

69,6 175    I 

72 

^.3.lfl 

4  1/2... 

95 

K8  .1 

75 

71,1 

74,2 

72 

78,5 

63,5 

76,7 

70,7 

77,9 

71.2 

77 

73,5 

'S,;^ 

5 

97 

90 

76,4 

72,1 

75,5 

73.2 

S0,5 

64,7 

78,5 

71,9 

79,7 

72,1 

78,5 

74.5 

:%,irM 

51/2... 

98 

n,h 

77,6 

73.1 

76,6 

74,3 

82 

67 

80,1 

72,9 

81,3 

73,1 

90 

77 

?J.3"»I 

6 

99,5 

94 

78.7 

74 

77,6 

75.2 

83.5 

68,4 

81.9 

73,6 

82,7 

74.1 

81 

77,* 

»,7» 

6  1/2... 

::>-ioo 

95,5 

79,7 

74.7 

78,5 

76.1 

85 

71 

S3,4 

74,5 

83,9 

74,9  82 

79 

'^,>lfl 

7 

— 

96 

80,7 

75.3 

79,3 

76.9 

86 

72 

84.8 

76,4 

85 

75,8  83.4 

80 

«,«,7j 

7«/2... 
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80 
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87 

— 

^ 
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81 

8 

97 
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«{ 

— 

^7,1 
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77 

85 

81,f 

3.7» 

8  1/2... 

97,4 

«,8 

76,8 

81,1 

78.9 

89 

— 

S8.1 

77, ^ 

87,6 

78 

85,5 

82.5 

«.3» 

9 

97 

83.5 

77.1 

81,6 

79,3 

89,6 

73 

89 

78 

88.2 

78,6 

W 

83 

V.V,^ 

9  1/2... 

97,8 

83,9 

77,4 

81,9 

79,7 

90.5 

— 

89,7 

78,4 

88.8 

79 

86,5 

83,ï 

S7,3H 

10 

97,2 

84,3 

77,7 

»,2 

79,9 

90.7 

74,9 

90,3 

78,8 

89,3 

79,4 

87 

84 

^,7^ 

10  1/2... 

97,5 

8*.7 

78 

83,6 

80,1 

91 

75,2 

91 

79 

89,8 

79.8 

87,6 

84,S 

^.MlJ 

11 

84,9 

78,2 

84,8 

8),4 

91,6 

78,5 

9i^ 

79,2 

90.4 

80 

88 

85 

'i7,î« 

11  1/2... 

S5,2 

78,4 

86 

80,8 

92 

79,9 

92,3 

79,4 

90,5 

80,4 

88 

8S 

8S,f4j 

12 

W.7 

78.5 

86,8 

81,1 

92.5 

80 

93,2 

79.7 

90.5 

80,6 

88,3 

85 

«    ^ 

12  1/2... 

86 

78,6 

87,5 

81.4 

92,7 

80,1 

94 

80 

90.5 

80,8 

88,5 

85 

«8,:!îJ 

13 

86,5 

78,7 

S8,l 

81,0 

93 

80,2 

94,9 

80.3 

90.6 

81 

«,8 

85 

#,9'*J 

13  1/2... 

86,9 

78,8 

«,5 

81,6 

93.3 

80,3 

95,6 

80,5 

90.6 

81,3 

88,8 

m  «i 

14 

87,3 

78,9 

88,9 

81.6 

93,5 

80,4 

96 

80,6 

90,6 

81,3 

88.9 

89.1  !>J 

14  1/2... 

87,6 

79 

89,1 

81,6 

93,7 

80.5 

96,6 

80,8 

90.6 

81,4 

».« 

«yJ 

15 

87,9 

79,1 

89,4 

81,7 

— 

80,6 

97 

80,9 

90,6 

81,5 

88,9 

K*'*l 

15  1/2... 

88.3 

79,2 

89,6 

81,8 

93,8 

80.( 

97,3 

81,1 

90,6 

81,6 

89.&!^ 

16 

88,9 

79.4 

89,9 

81.9 

94 

80,6 

97,6 

ol,w 

81,6 

«.eja; 

161/2... 

88,6 

79,5 

90 

81,6 

94 

80.6 

97,8 

81,6 

81,6 

89.8  «J 

17 

H8,7 

79.6 

90 

81,6 

— 

80,6 

96 

81,9 

81.6 

•,»!«-' 

17  1/2... 

88,8 

79,7 

90 

81.6 

94 

— 

98 

82,2 

».s 

s.! 

18 

«8,9 

79,9 

90 

81, t 

98 

82,5 

»,8 

«,' 

18  1/2... 

889 

79,9 

.18 

82.7 

®,f^ 

19 

88,9 

80 

98 

83,1 

».« 

19  1/2... 

j8,9 

80 

83,5 

20 

80 

83,7 

*  A. — 

côté  verni  ;  B.  —  non  Terni. 



accroissement  de  27  p.  100  des  pertes  de  calorique.  Dans  les 
expériences  le  mieux  réussies,  comme  par  exemple  dans  la  5', 
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la  Ternissure  a  provoqué  &  la  peau  une  bien  plus  grande 
perte  de  calorique,  saioir  43  p.  100.  Dana  le  cours  de  nos 
expériences,  en  notant  toutes  les  30  secondes  la  décliaaison  de 
l'aimant,  nous  avons  pu  nous  rendre  compte  à  la  fois  des 
différences  des  pertes  de  calorique  essuyées  par  ta  partie  de  la 
peau  tant  vernie  que  non  vernie  (voyez  les  tableaux),  et  de 
la  rapidité  avec  laquelle  celte  perte  se  Iiisati. 

Le  tableau  u'  2,  représentant  avec  plus  de  détails  les 
mêmes  données  numériques,  prouve  combien,  dans  les  deux 
cas,  est  constante  et  évidente  la  différence  de  rapidité  avec 
laquelle  se  produisent  les  pertes  de  calorique. 

Quand  on  examine  le  tableau  numéro  2,  ou  voit  que,  pres- 
que dans  toutes  les  expériences,  la  difléreoce  entre  la  perte 
de  la  surface  vernie  et  de  celte  qui  ne  l'est  pas,  s'accroît  avec 
le  temps.  Cela  prouve  que  la  rapidité,  ou  ptutdl  l'intensité 
avec  laquelle  se  dégage  le  calorique  de  la  surface  vernie,  est  in- 
Mment  plus  grande  que  celle  avec  laquelle  il  se  dégage  de  la 
surface  non  vernie;  et  ce  n'est  qu'après  avoir  atteint  sa 
grandeur  maximum  que  cette  différence  devient  constante. 
Pour  mieux  faire  comprendre  ceci,  je   représente,   dans  les 


tableaux  suivants,  les  données  numériques  sous  la  forme  de 
lignes  courbes.  La  ligne  courbe  supérieure  de  chaque  tracé 
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des  endroits  symétriques  des  régions  temporales,  et^  dans 
certains  cas,  au  milieu  du  front;  ils  étaient  maintenus  dans 
la  position  voulue  au  moyen  d'un  bandage  en  toile  ordi- 
naire, qui  ne  faisait  qu'un  tour  autour  de  la  tête;  je  veillais  en 
même  temps  à  ce  que  la  pression  des  éléments  fût  autant  que 
possible  égale  des  deux  côtés.  Avant  de  me  mettre  en  expé- 
rience, je  m'assurais  que,  pendant  l'introduction  en  sens 
inverse  et  sous  la  même  température  des  deux  éléments  dans 
le  circuit,  le  miroir  de  la  boussole  demeurait  en  repos; 
l'égalité  de  tension  thermo-électrique  des  deux  éléments  était 
notée  lors  de  l'application  directe  de  ces  derniers  aux  endroits 
désignés  de  la  peau,  ce  qui  démontrait  l'égalité  de  tempé- 
rature des  deux  portions  symétriques  non  vernies.  Il  en  était 
tout  autrement  dans  le  cas  où  une  des  portions  de  la  peau  avait 
été,  depuis  une  demi-heure,  enduite  d'une  solution  de  gélatine 
ou  de  gomme  arabique.  On  remarquait  alors  la  déclinaison 
de  la  boussole  (30  à  40  millimètres  de  l'échelle),  indiquant 
la  température  plus  élevée  de  l'élément  sur  la  surface  vernie. 
Par  les  données  et  les  résultats  de  nos  expériences  sur  le 
lapin,  nous  pouvons  donc  conclure  en  toute  probabilité  que 
l'application  du  vernis  sur  la  peau  de  l'homme  en  augmente 
le  pouvoir  émissif. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  du 
professeur  Schelkow,  qui  y  a  pris  un  grand  intérêt;  aussi  je  me 
bis  un  devoir  de  lui  témoigner  ici  ma  plus  vive  gratitude. 

On  peut  dire  que  les  résultats  des  expériences  précitées  ont 
démontré  que  l'animal  soumis  à  la  vernissure,  perd  bien  plus 
de  calorique  que  l'animal  qui  ne  l'a  pas  été.  Si^  l'animal  périt 
moins  vite,  lors  de  la  vernissure partielle^  c'est  que  son  organisme 
est  en  état  d^équilibrer^  jusqu'à  un  certain  point,  les  pertes 
de  son  calorique.  Lors  de  l'anéantissement  complet  de  la  pers- 
piration,  au  moyen  delà  vernissure  totale,  l'animal  périt  rapide- 
ment, sans  offrir  dans  son  organisme  des  changements  sen 
Bibles,  si  ce  n'est  l'hypérémie  des  organes  internes  et  quelques 
faibles  modifications  des  reins  amenant  de  l'albumine  dans 
Turine.  Bien  au  contraire,  lorsque,  pendant  un  temps  assez 
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ouvertures  du  couvercle  »  on  iniroduisaii  le  thermomètre  devant 
indiquer  la  température  de  la  caisse  où  était  ranimai.  Cette 
température,  après  qu'on  avait  ajouté  la  glace,  demeurait  cons- 
tamment entre  8  et  9^  C. 

On  mesurait  la  tempér^tture  interne  de  Tanimal  (température 
rectale)  avant  l'opération,  puis,  quelques  minutes  avant  la  fin, 
avec  le  même  thermomètre.  Dans  le  cours  de  Texpérience,  la 
température  n'était  pas  prise,  car,  en  retirant  l'animal  de  sa 
caisse  on  en  augmentait  nécessairement  la  température,  ce  qui 
aurait  fatalement  nui  au  résultat.  Une  demi-heure  après  que 
ranimai  était  placé  dans  la  caisse,  la  température  de  Tair 
contenu  dans  celle-ci  s'élevait  à  plus  de  10"*  C.  On  pouvait 
observer  par  les  ouvertures  pratitiquées  dans  le  couvercle  les 
phénomènes  causés  chez  l'animal  par  l'abaissement-de  la  tem- 
pérature. 

Ces  phénomènes  étaient  absolument  les  mêmes  que  ceux  qui 
apparaissent  chez  les  animaux  vernis  :  c'est-à-dire,  d'abord  une 
inquiétude  visible,  un  tremblement  totale  des  mouvements  con- 
vulsifs  intermittents,  une  accélération  de  la  respiration  ;  l'inten- 
sité de  ces  phénomènes  augmentant  peu  à  peu,  l'animal 
s'acharne  à  sortir  de  sa  caisse,  ses  extrémités  se  convultionnent, 
sa  respiration  dévient  plus  large,  il  se  débat,  puis  il  redevient  plus 
calme  ;  il  s'assoupit,  frissonne  de  temps  en  temps  et  rejette  sa 
tête  en  arrière  ;  sa  respiration  se  ralentit;  ne  pouvant  plus  se 
tenir  debout,  il  tombe  sur  le  côté,  s'assoupit  et  meurt. 

L'observation  de  la  température  faite  une  heure,  ou  une  heure 
et  demie  avant  la  mort,  donc  IQ^à  20<*  C.  Impossible  de  compter 
en  une  minute  le  nombre  des  pulsations.  L'urine  contient  de 
Valbumine,  et  Ton  voit  sous  le  microscope  les  cellules  épi- 
théliales  des  tubes  sans  pourtant  distinguer  de  cylindres.  L'au- 
topsie des  animaux  m'a  fourni  les  résultats  suivants  : 

La  peau  est  privée  de  sang  dans  toute  son  épaisseur  ;  une 
incision  d'un  pouce  de  longueur  n'en  laisse  pas  échapper  une 
goutte.  Le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est  également  exsangue  ; 
les  vaisseaux  qu'on  y  trouve  semblent  affaissés  et  contiennent 
peu  de  sang.  Les  muscles  du  tronc  sont  pâles  et  durs  au  toucher, 
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les  poumons  affaissés  et  de  cpuleur  rose  pâle.  Les  gros  troncs 
veineux  sont  sensiblement  dilatés.  La  veine  cave  inférieure 
regorge  de  sang  ainsi  que  les  vaisseaux  du  diaphragme.  Les 
poumons  à  peine  gonflés  laissent  l'air  pénétrer  partout.  L'oreS- 
lette  droite  du  cœur  regorge  de  sang;  les  muscles  du  ccear 
paraissent  rouges,  sans  consistance.  La  surface  du  foie  semble 
assez  unie,  lisse  et  marbrée  à  l'incision  ;  le  sang  coule  en 
abondance,  surtout  des  gros  troncs  ;  les  limites  des  lobules  sodI 
très -visibles;  tout  le  tissu  est  œdémateux,  friable^  et  cède 
à  la  pression  des  doigts.  La  rate  est  molle  et  d'un  rouge  uni; 
sans  changement  de  volume.  La  membrane  muqueuse  de  Tes- 
tomac  est  couverte  d'une  quantité  de  taches  brun  foncé;  ces 
taches  sont  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  celle  d'une  tête 
d'épingle  jusqu'à  celle  d'un  grain  dechèueviset  au  delà.  Quaod 
on  gratte  ces  taches,  on  enlève  en  même  temps  la  membrane 
muqueuse,  au-dessous  de  laquelle  on  peut  voir  une  plaie  de 
même  grandeur.  Les  vaisseaux  du  mésentère  ainsi  que  ceui 
du  canal  intestinal  sont  fortement  injectés.  Les  veines  soDt 
gonflées  et  leur  surface  parait  luisante.  La  tunique  externe 
se  détache  manifestement  de  l'interne  ;  la  première  est  d*un 
gris  pâle,  la  seconde  rougeàtre.  Les  reins  offrent  peu  de  con- 
sistance. Le  tissu  des  testicules,  d'un  gris  pâle,  contient  fort  peu 
de  sang.  La  pie-mère  est  fortement  hypérémiée.  La  substance 
cérébrale  contient  peu  de  sang. 

Les  recherches  microscopiques  faites  sur  le  cœur,  le  foie, 
les  reins  et  le  tissu  cellulaire  de  l'estomac  ont  montré  ce  qui 
suit  :  la  musculature  du  cœur  parait  peu  granuleuse,  la  stria- 
tion  transversale  s'est  bien  conservée.  Les  cellules  du  foie 
sont  agrandies  et  arrondies  dans  leur  volume;  leur  proto- 
plasme est  ténu  et  rempli  de  granulations  ;  par  l'action  de  Tacide 
acétique,  l'état  granuleux  de  ces  cellules  disparait,  et  Too 
voit  distinctement  le  noyau,  quelquefois  double.  Les  cana- 
licules  urinaires  sont  remplis  d'épithélium,  dont  les  cel- 
lules, en  s'éclaircissant,  montrent  distinctement  leur  noyau. 
Les  tâches  pigmentées  de  la  membrane  muqueuse  de  Tes- 
tottfae  sont  fotH^ées  de  globules  de  sang  et  d'hémoglobine. 
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Quant  à  mes  secondes  expériences,  je  les  ai  faites  de  la 
oiaDière  suivante  :  Je  mesurais  avant  l'opération  la  tempé- 
rature rectale  du  lapin,  quelques  jours  avant  de  le  faire  tondre. 
J'employais,  comme    dans  mes  expériences   précédentes,  le 
même  thermomètre  ;  la  mesure  de  la  température  durait  23  à 
30  minutes  par  jour,  toujours  à  la  même  heure.  Teiaminais 
rurine,  qui   était  acide  sans  contenir  d*albumine,  puis  je 
tondais  tout  ras  le  lapin,  et  je  Texposais  à  une  température 
qui  variait  de   +    10%  à  +  13«    R.    Cinq   à   sept  heures 
après  la  tondaison,  la  température  rectale  s'élevait  de  0,8''  C, 
et  les  jours  suivants  Télévatiou  de  la  température  atteignait 
39,4°  (lie  38,5''  C.  sa  première  hauteur).  L'animal  semblait 
être    en  pleine   santé  ;    mais  on  voyait  apparaître   le  cin- 
quième et  le  sixième  jour  des  traces  d'albumine  dans  l'urine; 
quinze  ou  dix-huit  jours  après,  l'urine  contenait  une  quan- 
tité considérable   d'albumine  et  de    cylindres  pathognoroo- 
niques.  L'animal  paraissait  avoir  beaucoup  maigri;  le  poil 
poussait  si  vite,  qu'on   était  obligé  de  le  raser  de  nouveau. 
Les  animaux  succombaient  ordinairement  vers  la  fin  de  la  qua- 
trième semaine.  La  mort  survenait  inopinément^  au  milieu  de 
coQvulsions.  Deux  ou  trois  heures  avant  la  mort,  la  température 
baissait  de  SS""  à  34''  C.  L'urine  était  remplie  d'albumine»  de  cy- 
lindres hyalins  et  de  cellules  à  l'état  d'altération  graisseuse* 
L'examen  fait  après  la  mort  a  donné  les  résultats  suivants  :  les 
grosses  veines  sous-cutanées,  ainsi  que  leurs  ramifications» 
étaient  fortement  dilatées  et  injectées,  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  un  peu  gonflé»  la  membrane  muqueuse  des  lèvres,  des 
gencives  et  de  la  langue  fortement  cyanosée»  ainsi  que  les 
oreilles;  la  rigidité  cadavérique  était  très-développée.  Point 
de  changement  particulier  dans  le  thorax  ;  la  plèvre  présente 
des  taches  de  Tardieu   qui   deviennent   très  -  visibles  quand 
on  fait  gonfler  les  poumons  ;  ces  derniers  sont  rose  clair,  l'air 
en  pénètre  facilement  le  tissu  ;  le  cœur  et  l'oreillette  gauche 
ont  augmenté  de  volume;  au  toucher  le  cœur  parait  dur 
comme  du  bois;  le  ventricule  droit  est  dilaté  et  regorge  de 
sang;  la  rate  semble  moins  volumineuse;  le  foie  est  un  peu 
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plus  gros,  sa  surface  vue  à  la  lumière  oblique  parait  parsemée 
de  grains  de  sable;  son  tissu  est  comme  fané  et  desséché;  les 
reins  sont  volumineux,  leur  capsule  se  détache  facilemeot. 
Lorsqu'on  incise  les  veines,  la  limite  de  la  tunique  externe  et 
de  l'interne  paraît  bleu  foncé.  La  tunique  externe,  considéra- 
blement épaissie,  est  plus  claire  que  Tinterne  ;  la  vessie  est 
pleine  d'urine. 

Dans  l'examen  microscopique  du  cœur,  de  l'estomac  et  do 
foie,  le  tableau  des  modifications  survenues  ne  se  distin- 
gue presque  en  rien  du  tableau  des  altérations  survenues  par 
suite  d'un  refroidissement  rapide;  mais  les  changemeots 
trouvés  dans  les  veines  étaient  plus  nets  que  chez  les  animaui 
subitement  refroidis.  Les  canalicules  urinaires  paraissaient 
plus  volumineux  et  privés  çà  et  là  de  leur  épithélium, 
qui  gisait  accumulé  dans  le  bassinet  ;  on  y  rencontrait  des 
débris  de  cellules.  Les  cellules  restées  en  place  étaient  très- 
grenues,  ternes  et  réfractant  fortement  la  lumière.  Par 
l'action  de  l'acide  acétique,  quelques-unes  d'entre  elles  seu- 
lement s'éclaircissaient,  les  autres  demeuraient  intactes.  Les 
glomérules  de  Malpighi  étaient  plus  volumineux,  on  apercevait 
beaucoup  de  noyaux,  apparence  qui  tranchait  fortement,  lors- 
qu'on la  comparait  à  celle  du  rein  normal  du  même  animal. 
L'urine  était  fortement  acide  ;  la  chaleur,  les  acides  picrique, 
azotique  et  acétique  y  ont  révélé  une  quantité  considérable 
d'albumine. 

Le  microscope  nous  a  fait  voir  dans  Turine  des  cylindres 
foncés,  très-grenus,  et  çà  et  là  des  cellules  gonflées  et  greoues. 
Dans  quelques-unes  d'entre  elles,  on  voyait  un  noyau  entouré 
de  granulations  très-réfringentes  ne  disparaissant  pasparTacide 
acétique.  On  n'apercevait  pas  de  cellules  dans  la  plus  graode 
partie  des  cylindres  qui  n'étaient  composés  que  de  granulations 
très-fines,  possédant  les  mêmes  réactions  que  celles  des  cellules. 
D'autres  cylindres  paraissaient  hyalins,  avaient  un  contour  dair: 
ils  étaient  généralement  ou  droits  ou  sinueux;  on  y  trouvait 
aussi  des  fragments  de  cylindres  ainsi  que  des  cellules  épithé- 
liales  possédant  toujours  les  mêmes  réactions. 
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Les  phénomènes  observés  du  vivant  de  Tanimal,  ainsi  que  les 
altérations  des  organes  survenant  à  la  suite  du  refroidisse- 
ment artificiel,  ne  rappellent  que  trop  le    tableau  de  ces 
mêmes  phénoçaènes  et  modifications  dans  les  organes  paren- 
chymateux   pendant  la  vemissure  totale  et  partielle   de  la 
peau   des    animaux.    L'identité   des  résultats    obtenus    sur 
l'animal   soumis  à  un  refroidissement  rapide,  et  sur  celui 
soumis  à  la  Ternissure  totale  (phénomènes  apparaissant  du 
vivant  de  Fanimal  et  lésions   pathologiques),  cette  identité^ 
dis-je,  aperçue  avant  moi    par   Krieger,  prouve  bien  que 
la  mort   des  animaux  survenant  par  suite  de  l'anéantisse- 
ment   complet  de  la  perspiration  cutanée  provient   du  ro« 
froidissement.  Les  phénomènes  que  l'on  observe  pendant  la 
vernissure  partielle,  ainsi  que  les  altérations  des  organes  paren* 
chymateux,  sont  en  rapport  direct  avec  les  symptômes  qui  se 
manifestent  du  vivant  de  l'animal,  ainsi  qu'avec  le  tableau 
anatpmo-pathologique  que  nous  avons  signalé  par  le  refroidis- 
sement lent  de  l'animal.   Les  résultats  des  dernières  expé* 
riences  me  permettent  d'affirmer  que,  pendant  l'anéantisse* 
ment  partiel  de  la  perspiration  cutanée,  la  principale  cause 
des  changements  survenant  dans  les  organes  internes  est  la 
perte  de  calorique;  quant  au  mécanisme  de  la  mort  chez  ces 
animaux,  il  diffère  très-peu  de  celui  des  animaux  qui  meurent 
f^t  suite  de  l'anéantissement  complet  de  leur  perspiration 
cutanée,  ou  à  la  suite  d'un  violent  refroidissement.  Nous  tâche- 
rons d'expliquer  en  temps  et  lieu  la  cause  de  cette  différence. 
Pour  le  moment,  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  un 
^it  fort  intéressant^  observé  lors  de  la  vernissure  partielle,  c'est- 
à-dire  sur  l'élévation  primitive  de  la  température   chez  ces 
animaux,  élévation  qui  a  été  observée  par  Lange,  Sakolow 
6t  plusieurs  autres.  Sakolow  attribue  cette  élévation  de  tem- 
pérature au  processus  inflammatoire  dans  les  organes  paren- 
chymateux,  provoqué  pour  ainsi  dire  par  l'arrêt  dans  l'or- 
ganisme d'un  poison  inconnu.  On  sait  que,  lors  du  refroi- 
dissement toujours  croissant  de  la  peau,,  il  se  fait  dans  l'or- 
ganisme un  redoublement  de  calorique,  pour  compenser  les 
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pertes  de  ce  dernier;  c'est  ce  que  Liebermeister  a  obsené 
par  l'action  d'une  basse  température  sur  notre  peau.etWeisf- 
log  par  l'action  des  bains  froids.  Il  faut  conclure  de  là  que  la 
même  chose  a  lieu  pendant  la  vernissure  partielle,  où  il  se 
produit  un  accroissement  de  perte  de  calorique.  On  peut  donc 
dire  que  l'éléi^ation  de  la  température  chez  les  animaux  soumis 
à  la  vernissure  partielle  est  le  résultat  de  leurs  pertes  de  calo- 
rique, et  non  celui  de  l'influence  d'une  substance  septique^ 
comme  le  fait  justement  observer  le  professeur  Y.  Laschkévitch 
dans  sa  critique  sur  le  travail  de  N.  Sakolow. 

Pour  me  convaincre   que   cette  élévation  de  température 
interne,  chez  les  animaux  soumis  à  la  vernissure  partielle,  pro- 
vient réellement  de  Taugmentation  de  perte  de  calorique,  j'ai 
fait  les  expériences  suivantes  :  j'ai  mesuré  avec   un  même 
thermomètre,  plusieurs  jours  de  suite  et  toujours  à  la  même 
heure,  la  température  rectale  d'un  lapin  :  la  moyenne  des 
températures   observées  était  de   38,5°  C;   après  quoi  j'ai 
fait  raser  la  moitié  de  la  surface  de  l'animal,  que  j'ai  exposé 
dans  une  chambre  à  une  température  de  iG""  R.   au-dessus 
de  zéro.  Après  cela  j'ai  continué  à  mesurer  sa  température 
avec  le  même  thermomètre,  toujours  à  la  même  heure  qu'a- 
vant la  tondaison.  Le  résultat  de  mes  opérations  a  démontré 
que  la  température  du  lapin  s'était  élevée  de  38,S<'  C.  à  39,4* 
et  même  à  39,6*  C.^  et  qu'elle  se  tenait  approximativement  à 
cette  hauteur  jusqu'à  ce  que  le  poil  eût  repoussé  ;  et  au  fur  et  à 
mesure  qu'il   repoussait,  la   température    baissait    graduel- 
lement. 11  est  évident  que^  dans  ce   cas,  l'élévation  de  la 
température  dépendait  de  l'augmentation  de  perte  de  calo- 
rique par  la  surface  tondue.  Cette  simple  explication  nous 
évite  la  nécessité  de  voir  des  phénomènes  d'inflammation  là 
où  il  est  difficile  d'en  prouver  la  présence.  La  simple  tondaison 
élève  d'abord  la  température  de  Fanimal,  ainsi  que  la  ver- 
nissure partielle,  et,  pourtant^  il  ne  peut  y  être  question  de 
l'anéantissement  de  la  perspiration  cutanée^  ni  de  l'arrêt  d*uD 
poison  quelconque. 

Je  me  suis  permis  de  m'arrêter  à  l'analyse  de  ce  phéimnèv^ 
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afin  de  rendre  plus  compatibles  les  deux  explications  de  deux 
phénomènes  en  apparence  contradictoires  :  la  mort  des  animaux 
vernis  provient  du  refroidissement,  bien  que  la  température  du 
même  animal,  soumis  à  la  vernissure,  s'élèye  dans  les  premiers 
moments.  Il  serait,  au  contraire,  plus  étonnant  de  la  voir 
baisser  dans  ce  cas,  car  Tanimal  ne  peut  pas  supporter  indif- 
réremment  des  pertes  de  calorique.  La  nécessité  d'une  coo)- 
pensation  paratt  inévitable  dans  cette  circonstance,  compen- 
sation qui  ne  saurait  sans  doute  durer,  mais  qui  prouve 
bien  la  lutte  que  &it  Torganisme  pour  conserver  son  exis- 
tence. 

Quant  au  mécanisme  de  la  mort  chez  les  animaux  dont  la 
perspiration  cutanée  a  été  anéantie,  on  peut  le  diviser  en  deux 
parts  : 

i""  Dans  la  vernissure  totale,  Tanimal  succombe  par  suite  du 
refroidissement.  2*  S'il  y  a  anéantissement  partiel  de  la  pers- 
piration cutanée,  ce  qui  équivaut  à  la  mort  survenant  par 
refroidissement  lent,  autrement  dit,  par  suite  de  l'action 
prolongée  d'une  température  basse  sur  Torganisme,  dans  ce 
cas,  les  organes  parenchymateux  présentent  des  modifications 
pathologiques  telles  qu'elles  rendent  impossible  la  vie  de 
ranimai.  Au  rang  de  ces  modifications,  la  première  place  est 
incontestablement  à  l'altération  des  veines,  annoncée  du  vivant 
de  ranimai  par  l'albuminurie,  par  la  présence  des  cylindres 
^t  hyalins  que  graisseux,  et,  après  la  mort,  par  les  modifica- 
tions anatomo-patbologiques  indiquant  l'état  d'inflammation 
des  veines. 

Le  dérangement  des  fonctions  d'un  appareil  si  important 
dans  l'organisme  ne  saurait,  sans  nul  doute,  être  supporté 
iinpunément  :  c'est  donc  là  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  la 
mort  de  l'animal.  Cette  explication  est  en  parfait  accord  avec 
^^s  recherches  de  Lange,  qui  attribue  à  l'urémie  la  mort  des 
animaux  soumis  à  la  vernissure  partielle, 

Toutes  nos  expériences  nous  conduisent  aux  conclusions 
suivantes  : 

1*  L'application  du  vernis  sur  la  peau  des  animaux,  tant 
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totale  que  partielle,  provoque  chez  eux  des  pertes  considérables 
de  calorique. 

2.  Cette  augmentation  de  perte  de  calorique  est  justemeol 
la  cause  fondamentale  des  altérations  survenant  dans  les  or- 
ganes internes  des  animaux  vernis;  il  n^y  a  donc  aucoiK 
nécessité  d'admettre  chez  ces  animaux  Texistence  d'un  poison 
que  personne  ne  sait  définir. 

3.  L'élévation  de  la  température  observée  dans  les  premiers 
temps,  chez  les  animaux  soumis  à  la  vernissure  parUelle,  est  le 
résultat  inévitable  de  l'augmentation  de  perte  de  calorique. 

En  terminant  mon  travail,  c'est  avec  un  grand  plaisir  que 
je  témoigne  ma  vive  gratitude  au  professeur  V.  Laschké?itch, 
pour  la  bonté  qu'il  a  eue  de  m'en  fournir  le  plan,  ainsi  que  de 
me  diriger  de  ses  excellents  conseils. 

M.  LOMIKOWSKT. 
Gharkow,  Novembre  1877. 
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GENÈSE   DES   ÉLÉMENTS   ANATOMIQUES 

ou     THÉORIE    CELLULAIRE. 


Par    H.    eu.    ROBIIV 


Quel  que  soit  le  mode  d'après  lequel  a  lieu  rapparition  de 
nouveaux  individus,  le  résultat  de  leur  naissance  est  la  mu/ltpli- 
cdlton  de  ces  êtres.  Dans  le  cas  des  individus  élémentaires,  des 
éléments  anatomiques,  des  cellules,  cette  muUtp/tca<ton  a  pour 
conséquence  XaceroxzzemexiX^  Taugmentation  de  masse  de  Tor- 
ganisme^  ou  de  telle  et  telle  de  ses  parties,  que  composent 
les  cellules,  dont  les  dernières  venues  dérivent,  directement 
ou  indirectement,  et  auxquelles  elles  s'ajoutent.  Cette  mul- 
tiplication a  pour  conséquence  l'augmentation  du  nombre 
des  individus  et  la  conservation  de  Fespèce,  lorsqu'il  s'agit 
d'un  organisme  indépendant.  Ce  fait,  joint  à  ce  que  rappa- 
rition de  '  toute  partie  visible  est  la  résultante  de  la  génération 
^  parties    élémentaires    invisibles  ^   montre    que    c'est   par 
l'étude  de  cette  dernière  qu'il  faut  commencer  l'examen  de  ce 
sujet.  La  génération  de  ces  éléments  satisfait,  en  effet,  si  l'on 
peut  ainsi  dire,  à  l'apparition  et  à  l'extension  du  tout  par  celles 
de  chacune  de  ses  parties  ;  elle  nous  permet  d'en  saisir  les  moin- 
dres rudiments  aussitôt  que  se  montre  leur  ébauche.  En  outre, 
une  fois  l'examen  de  la  génération  des  éléments  poursuivi  dans 
les  êtres  complexes,  la  génération  des  animaux  et  des  plantes 
unicellulaires  se  trouve  connue  par  ce  fait  même. 
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La  nature  des  phénomènes  génétiques  envisagée  d'une maDière 
abstraite  a  été  indiquée  dans  ce  recueil,  année  1864,  p.  I5î 
et  suiv.  ;  pour  ce  qui  concerne  la  génération  des  iUments  anato- 
miques  spécialement  (théorie  cellulaire),  elle  peut  être  résuma 
ainsi  qu'il  suit  : 

À.  —  L'apparition  du  nouvel  être  débute  par  un  phénomène 
de  genèse,  celle  du  noyau  vitellin  ou  pronuelius,  survenant  peo 
après  la  fécondation.  Ce  noyau  se  segmente;  mais^  grossissant  an 
fur  et  à  mesure  qu'a  lieu  cette  scission  continue,  il  en  résulte 
que  de  lui,  né  de  la  sorte,  dérivent  ainsi  progressivement  les 
noyaux  de  tous  éléments  anatomiques  permanents  du  nouvel 
animal.  Quant  à  la  substance  du  vitellus  même,  qui  se  segmente 
en  même  temps  que  le  pronucléus  dont  elle  entoure  les  subdi- 
visions  sous  forme  d'autant  de  corps  cellulaires,  elle  disparaît  et 
se  résorbe  par  un  mécanisme  rappelé  plus  loin.  Alors,  autourde 
chaque  noyau  devenu  libre  et  centre  de  génération,  apparaît  le 
corps  cellulaire  de  tous  les  éléments  permanents,  avec  ou  sans 
dépendances  fibrillaires.  C'est  encore  par  genèse^  et  par  genèse 
directe,  qu'a  lieu  cette  apparition  de  la  partie  essentiellement  ac- 
tive de  chaque  élément  anatomique  nerveux,  musculaire,  lami- 
meux,  élastique,  etc.^  sans  que  nul  d'entre  eux  soit  une  trans- 
formation de  quelque  élément  né  avant  lui,  qui  aurait  déjà 
rempli  quelque  autre  rôle  physiologique,  et  dont  il  deviendrait 
une  autre  forme  par  addition  ou  soustraction  de  matière,  sans 
discontinuité  de  substance  et  X existence,  (Yoy.  Ch.  Robin,  îM&»r 
naire  encyelopédiq.  des  sciences  médicales,  1877,  art.  Fibbe.] 

B.  —  Quant  aux  premières  cellules  de  Yectoderme  épidemi^^ 
et  à  celles  de  Yendoderme,  leur  noyau  est  une  provenance  du 
pronucléus,  et  leur  corps  en  est  une  de  la  substance  du  vitellus 
par  segmentation  progressive  de  l'un  et  de  l'autre.  Mais,  dès  h 
formation  d'une  seconde  couche  ou  d'une  rangée  cellulaire  au- 
dessous  delà  première,  qui  était  ainsi  dérivée  du  vitellus  (et  de 
même  pour  toutes  les  autres  qui  viendront  bientôt  les  remplt^^^ 
lors  de  chacune  de  leurs  chutes  par  mues  naturelles],  noyau  et 
corps  cellulaire  apparaissent  par  genèse.  Le  noyau  ni  le  corps 
cellulaire  ne  sont  plus  ici  un,  dérivé  par  scission  successive,  et 
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jcore  moins  une  transmutation  de  quelque  cellule  antécédente, 
by.  Ch.  Robin,  Anatomie cellulaire. V^ris^  1873,p.329etsuiv.) 
Il  est  sous-entendu  qu'il  est  tenu  compte  ici  de  ce  que,  avant 
itle  mue  naturelle  ou  toute  autre  modification  physiologique, 
segmentation,  continuant  sur  chacune  des  cellules  et  sur  leur 
3yau,  amène  la  multiplication  de  celles*ci,  et  concourt  de  la 
)rte  à  Y  accroissement  des  couches  ou  des  masses  qu'elles 
)rment,  en  même  temps  que  grandit  individuellement  chaque 
ellule.  Sur  les  plantes  (et  aussi  dans  les  protozoaires,  les 
pongiaires  et  les  polypes,  etc.),  cette  manière  d*étre  des 
hoses,  à  compter  de  la  segmentation  du  sac  embryonnaire 
m  ovule  proprement  dit,  se  conserve  et  se  continue  dans  la 
)lupart  des  parties  de  la  plante,  et  préside  ainsi  à  révolution 
végétale  plus  que  ne  fait  la  genèse,  inversement  à  ce  qui  a  lieu 
lans  la  plupart  des  animaux. 

C.  —  C'est  par  genèse  encore  que  naissent,  consécutivement 
aux  éléments  caducs  ou  permanents  ci-dessus  indiqués,  et  par 
leur  intermédiaire,  les  éléments  des  animaux,  soit  permanents, 
soit  caducs  aussi,  représentés  par  : 

l*  Les  parois  propres  glandulaires,  gatnes  ou  capsules  hya- 
lines ; 

i""  Les  substances  amorphes  intercellulaires  et  interfibril- 

laires: 

3'  Les  substances  homogènes  ou  diversement  figurées,  sque- 
Celtiques  des  dents  (ivoire  et  émail),  des  écailles,  des  coquilles^ 
<les  diverses  pièces  squelettiques  chitineuses,  des  articulés, 
<les  vers,  etc.,  sans  que  jamais  les  unes  plus  que  les  autres  de 
ces  nombreuses  et  volumineuses  sortes  d'éléments  anatomiques 
aient  passé  par  Tétat  de  noyau  ni  de  cellule,  sans  que  jamais 
^lles  arrivent  plus  tard  à  prendre  ces  formes  élémentaires. 

D.  -  L'apparition  de  l'ovule,  ou  cellule  qui  relie  le  futur  et 
le  présent  au  passé  antécédent,  ne  fait  nulle  part  exception  à 
c6té  de  celle  des  autres  éléments  de  Torganisme  qui  le  porte. 
Nulle  part  il  n'est  une  transmutation  de  speeie  in  speeiem  de 
Vviuede  cellules  de  celui-ci^  et  non  davantage  une  provenance 
s^ns  discontinuité  de  substance  ni  d'esoistmee  de  l'ovule  ou  autre 
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cellule  de  TorgaDisme  précédent,  de  celui  qui  le  poDd.  Toute- 
fois, s'il  vient  à  être  prouvé  que  l'ovule  n'est  qu'une  cellale,soi( 
ectodermique,  soit  endodermique  (B)  d'une  évolution  et  d'uce 
caducité  tardives^  comparativement  à  ses' homologues  embryo- 
géniquos,  son  corps  cellulaire  (devenant  plus  tard  le  vitellu? 
pourra  seul  être  considéré  comme  une  continuation  en  subitam 
et  en  existence  du  vitellus  précédent,  plutôt  encore  que  deFôr 
ganisme  dont  il  a  fait  partie  et  de  ses  antécédents. 

Quant  à  son  noyau,  qui,  par  scission  progressive,  dérive  saos 
discontinuité  de  substance  du  pronucléus  apparu  par  geDè^e, 
noyau  qui  en  fait  est  né  par  genèse  (À),  il  disparaîtra  not 
fois  devenu  vésicule  dite  germinaïive,  pour  être  ensuite  reos- 
placée  en  cas  de  fécondation,  par  un  nouveau  pronucléus  nais- 
sant par  genèse  après  la  fécondation.  Par  suite,  il  ne  se  contiDuo 
ici  en  forme  ni  en  volume  dans  l'ovule  de  l'être  suivant,  pas 
davantage  que  dans  les  autres  éléments  de  celui-ci. 

Mais  sur  les  mollusques,  les  crustacés  décapodes,  les  pois- 
sons^ etc.,  chez  lesquels,  dès  la  première  ponte,  s'en  vont  tous 
les  œufs  d'origine  blastodermique,  comme  le  font  les  cellol^ 
ectodermiques  et  endodermiques  (B),  pour  tous  ceui  qui  les 
remplacent  ensuite,  noyau,  corps  cellulaire  {vitellus)  et  paroi 
[membrane  vitelline)  apparaissent  par  genèse,  comme  le  font  du 
reste  les  épithéliums  de  remplacement  des  téguments,  desoD- 
gles,  des  poils  et  des  plumes  qui  muent. 

E.  —  Ainsi  donc^  de  quelque  feuillet  blastodermique  que  ee 

soit  dont,  par  exsertion  ou  involution,  dérivent,  sous  foriot 
d'amas  cellulaires  plus  ou  moins  considérables,  ici,  tout  un 
système  (névraxe,  notocorde,  intestin,  protovertèbres^  etc.),  Iài 
tels  ou  tels  organes  isolément  (follicules,  glandes,  poumoo, 
ovaires^  testicules,  etc.),  ce  qu'il  y  a  de  caduc  comme  ce  quil  y 
a  de  permanent  dans  chacun  de  leurs  éléments,  et  dans  leur 
masse  par  conséquent,  dès  qu'ils  entrent  en  jeu^  est  apparu  p3r 
genèse,  savoir  : 

1"  Le  noyau,  par  l'intermédiaire  du  pronucléus; 

2**  Le  corps  cellulaire  et  fibrillaire,  pargenèse  directe  autour 
de  ce  noyau  comme  centre  ; 
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3'  Le  noyau  même  et  le  corps  cellulaire,  quand  il  s*agit  des 
^piihéliams  (B)  et  des  oirules  de  remplacement. 

4»  Par  genèse  encore,  lorsqu'il  s'agit  des  substances  amor- 
phes,  etc.  (C). 

Remarque  sur  les  données  précédentes. 

L'importance  du  contenu  de  ce  dernier  alinéa  (S)  n'échappera 
certainement  pas  au  lecteur.  Rapproché  des  précédents,  il 
montre  que,  dans  le  temps  et  pour  le  nombre,  la  genèse 
prime  Vévolution^  le  développement^  celui-ci  ne  l'emportant 
qn'en  ce  qui  touche  la  masse,  le  volume  individuel. 

La  manière  dont  les  choses  se  passent  lors  de  la  genèse  des 
éléments  anatomiques  définitifs  et  permanents  est  donc  autre  que 
ce  que  Ton  suppose  constamment  à  cet  égard;  autre  que  ce  que 
ToD  suppose  en  particulier  sur  la  manière  dont,  du  mésoderme 
formé  d'une  seule  espèce  de  cellule,  dérivent  les  nombreux  éléments 
anatomiques  qui  lui  succèdent  :  éléments  du  cartilage  et  des  os, 
muscles  lisses  et  striés^  cellules  et  fibres  lamineuses,  cellules  et 
fibres  élastiques,  etc.  Il  y  a  dans  la  formation  de  ces  éléments 
autre  chose  qu'un  passage,  qu'une  transformation  directe  des 
cellules  mésodermiques,  ici  en  cellules  du  cartilage,  ailleurs 
en  fibres-cellules^  etc.  Comme  dans  le  cas,  bien  plus  net  du  reste^ 
de  la  dérivation  des  myëlocytes  par  scission  progressive  de 
chaque  cellule  de  l'involution  cérébro-spinale  et  genèse  ulté- 
rieure d'un  corps  cellulaire  autour  de  chaque  nouveau  noyau, 
c'est  par  scission  nucléaire  dans  chaque  cellule  mésodermique 
amenant  la  résorption  du  corps  de  ces  cellules,  de  provenance 
vitelline,  que  se  produisent  ces  noyaux,  qui  deviendront  bientôt 
centres  de  génération,  ici  du  corps  cellulaire  des  cartilages,  là 
des  fibrilles  striées,  ailleurs  des  cellules  du  tissu  cellulaire,  etc. 
C'est  par  l'intermédiaire  de  cette  succession  de  phénomènes  que 
les  éléments  des  tissus  qui  constituent  la  plus  grande  partie  du 
corps,  ceux  qu'on  dit  d'origine  mésodermique,  dérivent  du 
mésoderme,  prennent  la  place  des  cellules  qui  composaient  cette 
couche  et  deviennent  infiniment  plus  nombreux  que  ces  cellules. 
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Dès  que  les  myélocytes  sont  libres  et  iront  devenir  ceotre  de 
génération  d'un  corps  cellulaire»  ils  sont  différents  du  Doyan 
des  cellules  duquel  ils  dérivent  par  scission.  De  même  pour  h 
noyaux  de  provenance  mésodermique  qui  vont  devenir  centre 
de  génération  musculaire  ici,  cellulaire^  élastique,  etc.,  ailleun, 
dès  qu'ils  deviennent  Ubers,  ils  diffèrent  du  noyau  dont  ilssooi 
dérivés  par  scission  progressive  ;  de  plus,  ils  diffèrent  les  uib 
des  autres  d'une  région  à  l'autre  du  mésoderme,  et  ces  difê- 
rences  annoncent  la  genèse  du  corps  cellulaire ,  cartilagiDein 
ici,  élastique  ou  musculaire  ailleurs,  et  ainsi  des  autres.  D  autre 
part,  l'étude  de  l'existence  ultérieure  de  ces  noyaux  et  de  l'évo- 
lution des  corps  cellulaires,  dont  ils  deviennent  centres  (k 
genèse,  montre  que,   dans  quelque  condition    normale  ou 
pathologique  que  ce  soit,  jamais  nul  de  ces  éléments  ne  retoon» 
à  son  état  originel^  ni  même  à  l'un  quelconque  de  ses  états trao- 
sitoires  antécédents  (1).  Seulement  tout  noyau  qui  estdeYeiii] 
centre  de  génération  cellulaire  ou  fibrillaire  peut  devenir,  àm 
certaines  conditions,  tant  normales  qu*accidentelleS;  le  siège 
d'une  scission  multiplicatrice^  et  les  noyaux  dérivés  redevienoeot 
ou  non  un  centre  pour  la  génération  d'un  corps  cellulaire  oo 
fibrillaire   homologue.    (Y.  Gh.    Robin^  Anaiomiê  cellMrt' 
Paris,  1873^  pp.  304,316, 331  et  suiv.)  C'est  ainsi  qu'en  partact 
d'individus  également  simples,  la  scission  cellulaire  etnudéaif^ 
associée  à  la  genèse  conduit  à  la  génération  et  à  raccroissemeot 
de  parties  distinctes,  mais   nécessairement  solidaires,  ^ 
transformation  d'une  cellule,  ni  d'un  tissu  quelconque,  ni  du 
tout,  par  conséquent,  de  specie  in  speciem  ;  sans  retour  indivi- 
duel non  plus  à  l'état  originel  autre  que  le  cas  de  la  repro- 
duction ovulaire,  etc. 
Ajoutons  à  ce  qui  a  été  dit  (A),  que^  lorsqu'il  s'agit  de  l'appari- 

(l)  Les  premières  hématies  et  les  premiers  leucocytes  apparaissant  dansVeisbrydi. 
sont  les  seuls  éléments  mésodermîques  des  vertébrés  qui  dérivent  sobstantielienifat  <^^ 
cellules  de  provenance  vitelline.  (V.  Ch.  Robin,  Ànai.  ceUulaire.  Paris,  1873,  p-  31^ 
et  318}  Le  corps  cellulaire  des  hématies  qui  apparaissent  au  delà  des  périodes  fœulc 
naît  par  genèse  aotour  d'un  noyau  dont  la  provenance  est  encore  à  préciser.  Us  !<•- 
eoeytes,  éléments  d'origine  méso dermique,  et  jamais  ectodermique,  même  sur  Ui^^ 
naissent  par  genèse  au  delà  des  phases  embryonnaires,  soit  dans  les  rëseaax  IfOi'^'' 
Uques  d'origine,  soit  ailleurs  encore.  (V.  l'art,  lcucoctte,  du  Diet.  eneycopéH^-) 


SUR  LA  GENÈSE  DES  ÉLÉMENTS  ANATOMIQUES.  513 

tion  des  quatre  membres,  de  celle  des  noyaux  composant  leur 
squelette  cartilagineux  et  celui  de  leurs  doigts,  de  celle  des  fais- 
ceaux musculaires  correspondants,  on  ne  sait  pas  encore  nette- 
ment si  ces  noyaux  dérivent  réellement  du  pronucléus  par 
['intermédiaire  d'une  scission  prolifiante  de  ceux  du  méso- 
ierme  (E.  i*),  ou  si  au  contraire  ce  n'est  pas  par  genèse  qu'ils 
apparaissent,  comme  le  fiût  ensuite  autour  d'eux  chaque  corps 
cellulaire  correspondant  (E.  2*}. 

Mais  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  transmission  au 
Douvel  embryon,  par  l'intermédiaire  du  vitellus  qui  le  précède, 
d'une  cellule  quelconque  préformée,  et  a  fortiori,  A'un^  portion 
toute  formée  de  quelque  prétendue  gemmule  de  fémur,  d'hu- 
mérus, de  biceps,  de  nerf  radial  ou  sciatique  et  aussi  des 
autres  organes.  Or  cela  importe,  car  c'est  dans  le  cas  seul  oh 
cela  serait  que  l'on  pourrait  comprendre  la  transformation 
graduelle  de  spede  in  speciem  d'une  succession  d'individus, 
par  évolution  poussée  sur  chacun  de  ceux-ci,  soit  plus,  soit 
moins  loin  qu'à  Tordinaire,  jusqu'à  cessatien  de  Vinterficonditi 
sur  Fun  d'eux,  puis  sur  ses  descendants  :  le  tout  sous  l'influence 
ies  conditions  extérieures  à  lui,  comme  de  Lamarck,  puis 
Darwin  l'ont  supposé. 

Par  Tintermédiaire  du  noyau  vitellin  [pronucléus)  et  du  vitellus 
i'abord,  de  la  genèse  des  corps  cellulaires  ensuite,  il  y  a  reconsti- 
tution totale  et  de  toutes  pièces  d'un  nouvel  organisme,  aussi  bien 
que  de  chacun  de  ses  éléments  constitutifs  (E),  et  précisément 
comme  conséquence  même  de  la  régénération  de  fond  en 
comble  de  ceux-ci. 

Cette  reformation  totale,  sans  préformation  des  parties  comme 
du  tout,  a  lieu  suirant  un  plan  qui  reste  le  même  aussi  loin  que 
D0U8  puissions  remonter  dans  le  passé  organique  et  historique  ; 
mais  ee  plan  oscille  considérablement  pendant  toute  la  durée 
le  cette  formation  ;  les  limites  de  l'arc  d'oscillation  sont  repré- 
sentées par  les  monstruosités  non  viables,  d'une  part^  et  de 
l'autre  par  la  mort  individuelle,  par  la  cessation  de  la  nutrition, 
qui  met  fin  à  toute  croîssanoe  comme  à  toute  formation. 

i^uantàlaconsiituition  et  au  maintien  de  ce  plan,  il  faut  en  cher- 
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cher  les  raisons  d'être  dans  la  constitution  et  les  mouvements 
moléculaires  des  principes  immédiats  composant  le  vitellus  elles 
spermatozoïdes,  en  tenant  compte  de  Tétat  antérieur  par  lequel 
ont  passé  leurs  molécules,  comme  on  le  fait  sous  ces  difers 
I  apports  lorsqu'on  étudie  les  conditions  du  maintien  et  de  la 
variation  des  formes  cristallines^  dans  les  cas  de  recompositioD 
successive  des  composants  de  tels  ou  tels  sels,  par  exemple, 
soumis  à  des  ségrégations  moléculaires  diverses. 

Genèse  du  pronucléus;  individualisation  graduelle  de  celui-ci 
et  du  vitellus  en  cellules  se  groupant  au  fur  et  à  mesure  en 
feuillets  distincts  ;  délimitation  de  ces  cellules  par  groupes  en 

0 

systèmes  ou  en  organes,  avec  genèse  simultanée,  mais  gn- 
duelle,  des  éléments  fondamentaux  du  tissu  correspondant, 
comme  il  vient  d'être  dit  (A)  :  telle  est  la  succession  des  phases 
génétiques  générales.  Entre  la  genèse  de  Yélimeni  fondamental 
et  la  délimitation  du  système  ou  de  l'organe,  que  le  premier 
constitue  essentiellement,  s'intercale  graduellement  aussi  Is 
genèse  des  éléments  anatomiques  accessoires  (capillaires,  etc. 
compliquant  l'arrangement  réciproque  des  premiers,  la  texture 
du  tissu,  restée  simple  jusque-là. 

Notons  de  suite  que,  dans  le  cas  où,  après  la  fécondation, 
c'est  par  gemmation  que  le  vitellus  s'individualise  en  cellules, 
au  lieu  de  la  genèse  d'un  pronucléus  se  segmentant  graduelle- 
ment ensuite  (A),  on  observe  d'une  manière  immédiate  la 
genèse  d'autant  de  noyaux  qu'il  y  a  de  gemmes  se  détachante 
l'état  de  cellules.  Il  résulte  de  là  que  sur  ces  animaux  (insectes, 
araignées)  on  a  ici  les  cellules  groupées  d'une  manière  imo^' 
diate  en  feuillets  blastodermiques,  alors  que  sur  les  autres  ani- 
maux les  dispositions  homologues  ne  se  manifestent  que  comm^ 
la  terminaison  d'une  succession  de  phases  antécédentes.  Quant 
à  la  délimitation  des  systèmes  et  des  organes  (E),  elle  a  lieu 
ensuite  comme  dans  les  autres  embryons.  Mais  notons  expres- 
sément que  ces  faits  prouvent  bien  ce  qui  suit:  les  noyaux  des 
cellules  blastodermiques  des  vertébrés,  etc.,  pour  être  dérivée 
du  pronucléus  par  segmentation  progressive  de  celui-ci  et  d« 
ses  subdivisions,  grossissant  progressivement  aussi,  ne  lepré- 
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sentent  pas  moins  des  noyaux  nés  par  genèse  que  ne  le  fait  le 
proDucléus  leur  générateur,  et  que  ne  le  font  les  noyaux  leun 
homologues,  nés  chacun  individuellement  par  genèse»  dans  les 
gemmes  Titellines  des  insectes. 

Au  moment  de  sa  naissance,  sur  TindiTidu  qui  le  porte, 
Tovule^  femelle  ou  mAle,  a  déjà,  en  Yolume  et  en  poids,  acquis 
par  assimilation  plus  de  substance  propre  qu'il  n'en  tient  de 
sa  mère»  si  tant  est  que  son  corps  cellulaire  ou  vitellus  conserve 
une  continuité  matérielle  avec  celle-ci  à  cet  égard  (D).  11  en  est 
à  plus  forte  raison  ainsi  lorsqu'il  arrive  à  maturité.  En  admet- 
tant cette  continuité  matérielle  et  tenant  compte  de  la  division 
de  la  matière  à  l'infini,  on  pourrait  dire  que  le  nouTcl  embryon 
conserve  toujours  quelques  molécules  de  la  substance  de  ses 
antécédents  originels,  soit  maternel,  par  le  vitellus,  soit  pater- 
nel;  par  les  spermatozoïdes,  et  spécialement  par  le  pronucUm 
apparu  par  genèse  après  la  fécondation  ;  d'où  l'hérédité  et  Tata. 
visme,  en  admettant  de  la  part  de  ces  molécules  une  influence 
analogue  à  celle  qu'exerce  un  cristal  de  tel  ou  tel  type  sur 
le  type  des  cristaux  se  produisant  à  son  contact  dans  une  solution 
sursaturée.  Hais,  même  en  admettant  cette  continuité  de  subs- 
tance, qui  n*est  pas  prouvée  (D),  il  n'y  a  pas  là  une  préforma- 
tion ou  préexistence  de  toutes  pièces.  Cette  préexistence  serait 
seulement  et  partiellement  moléculaire,  puisqu'à  chaque  fécon- 
dation ovulaire  il  y  a  reconstitution  de  toutes  pièces  des  éléments, 
comme  de  tout  nouvel  être,  y  compris  l'ovule  ovarique  ou 
femelle  d'une  part,  testiculaire  ou  mAle  de  l'autre,  au  moins 
en  ce  qui  touche  le  noyau  pour  ceux-ci. 

Les  données  de  l'observation  qui  précèdent,  nous  permettent 
de  voir  nettement  que  la  génération  des  éléments  anatomîques, 
et  par  suite  des  organismes  complexes^  est  une  genèse  et  la  for- 
mation d'une  chose  qui  n'existait  pas.  C'est,  ainsi  qu'on  vient 
de  le  voir^  autre  chose  qu'un  simple  accroissement  ou  dévelop- 
pement. Dire  avec  quelques  naturalistes  que  Yembryan  se  forme 
feu  à  peu  par  une  différenciation  progressive  est  donc  formuler 
une  erreur,  par  suite  d'une  perversion  injustifiable  du  sens  dés 
mots.  Dans  son  acception  originelle  ou  nevtonienne,  le  terme 
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difEërenciatioa  exprime  la  diterminatian  des  limites  du  rapport  qui 
existe  entre  deux  ou  plusieurs  choHs  différentes  et  variables. 
C'est  Taction  de  différencier,  de  prendre  une  différence.  Hors 
de  là,  il  signifie  V accroissement  ou  le  décroissementd'uoe  quan- 
tité par  addition  ou  soustraction  d'autres  quantités  ou  parties, 
infiniment  petites  ou  non.  Ce  n'est  donc  pas  la  différée cîation 
qui  forme^  c'est  elle  qui  est  le  résultat  d'une  formation,  d'une 
addition  ou  d'une  soustraction. 

L'accroissement  suppose  en  effet  une  quantité  préexistante. 
Or  l'ovule,  même  fécondé,  est  un  élément  anatpmique  ;  c'est 
une  quantité,  mais  ce  n'est  pas  l'embryon. 

Si  l'on  veut  faire  signifier  au  terme  différenciation  ractioo 
d'établir  une  différence  entre  deux  choses,  il  faut  dire  en  quoi 
consiste  cette  action.  C'est  alors  seulement  qu'enlevant  au  mot 
différenciation  le  sens  qu'il  a  dans  les  mathématiques,  s'adres- 
sant  à  ce  qui  est  moléculaire,  invisible  et  abstrait,  on  pourrait 
l'importer  dans  les  sciences  concrètes. 

C'est  ainsi  que,  dans  le  cas  oii  un  chimiste  imaginerait  de  dire 
qu'il  y  a  différenciation  dans  le  passage  d'un  corps  d'un  état  k 
un  autre,  de  l'état  de  liquide  à  l'état  solide  et  visible,  par  cris- 
tallisation ou  par  coagulation,  il  ne  le  ferait  qu'en  supposant 
sous-entendu  ce  que  Ton  sait  des  actions  physico-chimiques  ca- 
ractérisant ce  changement  d'état,  changement  qui  n'est  ni  une 
addition  ni  une  soustraction.  Or,  dans  la  génération  des  élé- 
ments anatomiques,  il  y  a  genèse  de  substances  ayant  masse  et 
configuration,  ce  qui  est  autre  chose  et  plus  que  la  cristallisa- 
tion et  la  coagulation,  puisqu'il  y  a  là  formation  de  principes  im- 
médiats;, de  composés  chimiques  dont  les  composants  seuls 
existaient  ici  à  l'état  invisible  ;  ce  qui  est  autre  chose  encore 
que  l'accroissement,  puisque  celui-ci  résulte  de  cette  formation, 
et  le  décroissement  de  l'action  inverse.  Cette  action  une  fois 
connue,  mais  à  cette  condition  seule,  on  peut  dire,  en  biologie 
comme  en  mathématiques,  que  la  différence  d'une  partie  varia-» 
ble  quelconque,  est  le  changement  que  cette  partie  éprouve  en 
passant  d'un  état  à  Tétat  voisin.  Ce  qui  de  l'ovule  fait  un  em* 
bryon,  c'est  précisément  la  genèse  ou  formation,  l'appariton  de 
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choses  qui  o'exislaieDt  pas  :  eavotr  le  pronucléui  d'abord, .  «um 
de  sa  segmeatatioa,  et  celle  du  vilellus.  L'accroissement  de  I'uq 
et  de  l'autre  par  addition  de  molécules  asàmilées  ne  se 
manifeste  même  qu'ensuite. 

Subordonné  lui-même  à  la  nutrition,  à  la  rénovation  molécu- 
laire continue,  le  fait  génétique  prime  tout  ici  ;  et  aussi  bien 
pour  les  éléments  anatomiques  que  pour  les  tissus  et  les  orga- 
nes, leur  formation,  leur  apparition  n'est  pas  un  simple 
accroissement  d'une  chose  qu'il  faudrait  supposer  à  la  fois  pré- 
formée  et  moléculairement  préexistante,  passant  k  un  état  diffé- 
rent par  quantités  insensibles. 

L'accroissement,  le  développement  seul,  du  tout  comme  des 
parties,  se  manifeste  par  une  différenciation,  mais  la  formation 
des  éléments  qui  composent  le  tout  est  autre  chose;  et  de  même 
pour  la  formation  du  nucléole,  des  granules  divers,  etc.,  dans 
l'intimité  de  chaque  cellule  :  c'est  un  acte  génétique,  et  la  diffé- 
reociaUon  ne  se  manifesteque  par  celui-ci  et  comme  conséquence. 
Ainsi  l'apparition  d'une  chose  qui  n'existait  pas,  qui  n'avait 
ni  forme  ni  masse  jusque-là,  n'est  pas  une  difiërenciation. 
Celle-ci  ne  peut  survenir  que  lorsque  la  formation  a  eu  lieu.  Le 
développement  seul  est  une  différenciation  progressive,  qui 
mëoie  n'est  qu'un  résultat  de  formatiotu,  un  effet  obtenu  par 
9«nèw  de  choses  qui  n'existaient  pas  ;  car  il  oe  faut  pas  oublier 
ici  que  ceux  qui  disent  de  l'embryon  qu'il  se  forme  par  différen- 
ciation, sans  glniratUm,  ne  parlent  jamais  de  la  nutrition  comme 
moléculairement  formatrice  de  principes  immédiats  dans  l'inti- 
mité de  chaque  élément  :  nutriUon  pourtant  qui  est  la  condition 
essentielle  d'accomplissement  de  tout  acte  évolutif  et  génétique 
chez  quelque  élément  que  ce  soit. 

Tout  ainsi,  dans  l'organisme  comme  dans  ses  parties,  se  trouve 
subordonné  à  la  composition  immédiate,  à  sa  constitution  mo- 
léculaire. Ces  données  nous  font  comprendre  la  raison  d'être  de 
ce  fait  :  que  trois  ordres  de  caractères  nous  permettent  de  déter- 
tniner,  dans  tous  tes  cas  qui  peuvent  se  présenter,  la  nature 
■  soit  animale,  soit  végétale  d'un  corps  quelconque.  Ce  sont: 
1°  ceux  qui  concernent  leur  composition  immédiate  par  tels  ou 
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tels  principes^  et  que  nous  décèlent  les  réactifs  chimiques; 
y  ceux  qui  concernent  leur  constitution  organique  structurale 
mise  en  évidence  par  l'observation  directe  ou  aidée  par  les 
divers  procédés  d'analyse  anatomique;  S"*  ceux  enfin  qui  sont 
tirés  de  leur  manière  de  natlre  et  de  se  développer  dans  le  temps 
et  dans  l'espace  :  et  ce  sont  là,  comme  on  le  voit,  trois  ordres  de 
notions  subordonnées  à  ce  point  les  unes  aux  autres^  qu'en  fait 
elles  forment  un  tout  indissoluble. 

L'un  des  exemples  les  plus  frappants  que  Ton  puisse  citera 
l'appui  de  ce  fait,  peut  môme  être  enrprunté  à  l'étude  d'éléments 
anatomiques  autres  que  les  cellules.  C^est  ainsi  que  les  auteurs 
qui^  en  histologie,  ne  voient  rien  en  dehors  des  dispositioDs 
morphologiques  extérieures^  fixées,  exagérées,  ou  même  obte- 
nues artificiellement  par  les  coagulations  durcissantes,  trompés 
par  elles  autant  que  par  l'absence  de  méthode  scientifique,  con- 
fondent la  substance  amorphe  cérébro-spinale  {substance  fonia- 
mentale  grenue  de  Henle^  1840)  avec  le  tissu  cellulaire,  et  les 
assimilent  de  fait  et  de  nom.  Or,  ils  le  font  :  1**  malgré  les 
différences  d'origine  embryonnaire  de  ces  parties,  la  première 
étant  de  provenance  ectodermique^  alors  que  partout  le  tissu 
cellulaire  est  d'origine  mésodermique,  et  malgré  aussi  les 
différences  de  genèse  individuelle  et  de  croissance  ultérieure 
de  ces  deux  sortes  d'éléments  ;  S^  ils  le  font  malgré  les  diffé- 
rences dans  la  texture  existant  entre  les  deux  tissus  qu'ils 
constituent  partiellement,  et  celles  que  démontrent  les 
réactions  alternatives  de  l'acide  acétique  et  des  alcalis,  de 
l'acide  azotique  surtout,  dissemblances  que  le  contact  de  U 
pie-mère  avec  la  substance  grise  permet  d'observer  simullaDé- 
ment;  B""  enfin,  chose  plus  étrange  encore  s'il  est  possible,  ik 
le  font  quoique  le  caractère  chimique  essentiel  du  tissu  cellu- 
laire soit  de  se  résoudre  en  gélatine  par  la  coction^  tandis  que 
la  substance  grise»  si  riche  en  matière  amorphe,  se  coagule  et 
se  durcit  alors  sans  grand  retrait  ni  racornissement,  et  surtout 
sans  donner  de  gélatine,  sauf  des  traces  provenant  des  paroi5 
vasculaires.  Inutile  par  conséquent  d'insister  sur  les  différeuces 
si  traoehées  que  présentent  la  pie-mère  et  les  cireoovolutioDS 
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ou  la  moelle  épinière^  sous  le  rapport  de  la  rapidité  et  de  la 
nature  de  leur  pulréfactioo.  Etre  plus  superficiel  serait  difficile. 
Ces  notions  nous  montrent  que  le  problème  de  la  distinction 
entre  les  animaux  et  les  plantes  unicellulaires  ou  protozoaires 
et  protophytes  reste,  pour  ces  Êtres  à  vie  indépendante^  le  même 
que  lorsqu'il  s'agit  par  exemple  de  distinguer  une  cellule  du 
tissu  cellulaire  de  Tbomme  de  celles  du  tissu  homonyme  du 
chêne.  En  abordant  par  là  même  la  solution  du  problème,  et 
poursuivant,  par  Temploi   des  moyens   qui  viennent  d'être 
rappelés,  Tétude  des  caractères  distinctifs  de  ces  deux  sortes 
de  cellules,  jusqu'à  co  qu'on  soit  descendu  jusqu'aux  orga- 
nismes indépendants  les  plus  simples,  on  retrouve  leurs  diffé- 
rences aussi  nettement  sur  ces  derniers  que  sur  les  cellules  prises 
dans  les  tissus  des  animaux  et  des  plantes  les  plus  complexes. 
Les  moyens  à  employer  sont  du  même  ordre,  et  le  plus  souvent 
absolument  les  mêmes.  Les  résultats  sont  précis  à  ce  pointqu*il 
est  possible  de  distinguer  les  spermatozoïdes,  les  spores  et  les 
zûospores  des  cryptogames  des  éléments  anatomiques  homolo- 
gues des  animaux,  et  cela  au  même  titre  que  toute  autre  espèce  des 
cellules  du  végétal  dont  dérivent  ces  éléments  reproducteurs 
peut  être  reconnue  différente  des  cellules  d'un  animal.  Ceux-là 
seuls  qui  n'ont  pas  poursuivi  ces  observations  comparatives  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  possibles,  peuvent  en  revenir  à 
vouloir  faire,  comme  Bory  de  Saint-Yincent(1824)^  un  règne  qui 
contiendrait  des  êtres  dont  chacun,  suivant  l'expression  de  Buffon 
[Hiit,  nat.  des  animaux,  Paris,  1749,  in-4o,  t.  II,  p.  9),  serait 
en  même  temps  le  dernier  des  animaux  et  la  première  des  plantes. 
n  est  facile  de  comprendre  du  reste  que  si^  entre  les  animaux  et 
les  végétaux  unicellulaires,  entre  les  spermatozoïdes  des  çrypto- 
games  et  ceux  des  animaux,  il  n'y  avait  pas  les  différences  qu'on 
découvre  en  eux  en  les  comparant,  on  n'en  discernerait  pas 
^iivantage  entre  les  cellules  des  tissus  cellulaires  des  vertébrés 
^t  des  phanérogames,  dont  alors  les  éléments,  au  lieu  d'être 
simplement  homologues,  seraient  identiques.  Tout  organisme 
^iQÎcellulaire  aussisimple  qu'un  autre,  mais  pourvu  de  caractères 
définitifs  que  n'a  pas  encore  ce  dernier,   arrivant  toujours  à  en 
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produire  un  semblable  ou  à  produire,  en  se  développant,  des 
caractères  qui  sont  plus  nettement  encore  ceux  des  cellules 
végétales,  et  jamais  à  produire  autre  chose  :  là  est  ce  qui  le  hit 
ce  qu*il  est  en  tant  que  plante,  et  réciproquement  s'il  s'agit  d'un 
rhizopode  ou  d'un  infusoire. 

C'est  par-dessus  tout,  en  ces  questions  élémentures  fonda- 
mentales et  dominantes,  que  la  méthode  et  TobservatioD 
répétée  doivent  avoir  donné  d'abord  le  sentiment  de  la  nature 
réelle  des  objets  et  des  actes,  sentiment  qui  constitue  ce  qui  est 
le  caractère  dans  Thomme  de  science,  parce  que  c'est  lui  qui 
donne  à  ses  productions  leur  esprit  scientifique. 

Ces  données  font  encore  saisir  comment  cette  étude  de  la 
naiuanee  des  éléments  anatomiques  domine  Vhistologie^  et  la  fait 
comprendre,  aussi  bien  qu'elle  le  fait  pour  la  manière  dont  appa- 
raît chaque  système  d'organes  et  chaque  appareil,  et  par  suite 
Torganisme  entier  ;  comment  enfin  ces  mêmes  phases  généti- 
ques se  retrouvent  lors  de  la  régénération  des  diverses  parties 
du  corps  après  leur  ablation.  Comme  exemple  à  l'appui  de  ce 
qui  précède^  on  peut  citer  le  suivant.  C'est  que  la  manière  dont 
l'ovaire  et  le  testicule  apparaissent  dans  l'embryon  avant  tous 
les  autres  parenchymes,  la  manière  dont  naissent  en  eux,  avant 
tout,  tous  les  ovules  qui  existeront  jamais  (qu'ils  soient  ou  non 
ultérieurement  le  siège  des  phénomènes  de  l'ovulation),  consti- 
tuent autant  de  faits  qui  montrent  à  quel  point  est  grande  Terreur 
de  ceux  qui,  malgré  ces  données  caractéristiques,  continuent  à 
les  considérer  comme  des  glandes,  à  les  classer  parmi  les  paren- 
chymes glandulaires  ou  sécréteurs  ;  de  ceux  encore  qui  par 
suite  appellent  sécrétion  aussi  bien  Vavulation  de  ces  ovules 
existant  déjà  depuis  des  années  que  l'individualisation  des 
spermatozoïdes,  à  l'aide  et  aux  dépens  de  la  substance  des 
eelhdes  séminifères  ou  ovules  mdles^  tapissant  ou  remplissant  les 
canalicules  testiculaires. 

Ces  données  font  également  saisir  h  quel  degré  d'infériorité 
s'arrêtent  les  connaissances  anatomiques  et  physiologiques  des 
médecins^  qui,  faute  d'en  tenir  compte,  appellent  corpusculesou 
éléments  lymplioîdes  les  épithéliums  des  glandes  lymphatiques, 
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doDt  ils  nient  la  nature  épithéliale,  malgré  les  similitudes  de 
leurs  caractères  anatomiques  et  évolutiis  normaux  et  acciden- 
tels à  côté  de  ceux  de  nombre  d'autres  glandes,  telles  que  la 
rate^  le  thymus,  les  amygdales»  les  glandes  de  Peyer,  les  glandes 
en  grappe  de  la  pituitaire^  etc.  (V.  Ch.  Robin.,  Dict.  encyclopé- 
dique des  sciences  médicales,  1 867 ,  art.  Leucocyle,  pp .  253  et  267 ,  et 
Lymphatique,  p.  427.)  Du  reste,  l'histoire  de  la  science  est  là  pour 
nous  montrer  que  le  suffixe  otde,  comme  le  préfixe  pseudo,  ne 
font  qu'indiquer  l'indétermination  du  savoir  sur  la  nature 
réelle  des  objets  chez  ceux  qui  se  plaisent  à  les  employer. 

II  est  un  fait  qui  donne  à  l'étude  de  la  génération,  à  Tem- 
bryogénie,  un  caractère  tout  spécial  comparativement  aux 
autres  branches  de  la  physiologie^  de  la  dynamique  biologique. 
Il  consiste  en  ce  que  Tacte,  le  mouvement  moléculaire,  d'où 
résulte  l'apparition  d'une  partie  qui  n'existait  pas,  coexiste  avec 
l'apparition  de  modifications  de  la  forme,  des  dimensions  et 
de  la  structure  de  cette  partie. 

La  morphologie  marche  ici  de  front  avec  la  dynamique  forma- 
trice et  évolutrice,  avant  même  que  se  manifestent  dans  les  élé- 
ments et  les  tissus  les  propriétés  spécifiques,  telles  que  la  téna- 
cité, l'élasticité,  la  contractilité,  la  névrilité,  qui  les  amènent  à 
remplir  tel  ou  tel  rôle  défini  :  propriétés  dont  l'étude  particu- 
Hère  constitue  ensuite  pour  la  physiologie  autant  de  branches 
distinctes.  Mais  il  n'en  résulte  pas  moins  que  l'étude  du  mouve- 
ment générateur  et  évolutif  des  parties  organiques,  tant  simple 
que  composé,  forme  aussi  une  des  branches  de  la  physiologie,  et 
que  l'embryogénie  n'est  pas  de  l'anatomie^  contrairement  à  ce 
que  disent  encore  quelques  auteurs. 


NOTK 


SOm  LES 


IRREGULARITES  DU  RACHIS  DES  EQUIDES 

Par  André   «AIVSOIV 

Professeor  do  loologie  et  lootoebnio  à  l'École  natioDtle  do  Grigoon 
et  à  rinsUlot  paliooal  agronomiqoe. 


A  plusieurs  reprises,  l'attention  a  été  appelée  sur  les  irrégu- 
larités qui  se  présentent  dans  le  rachis  de  certains  chcTSui. 
Ces  irrégularités^  portant,  soit  sur  le  nombre^  soit  sur  la  forme 
des  vertèbres  qui  le  composent,  sont  généralement  considérées 
comme  des  anomalies  par  les  purs  aoatomistes.  Je  crois  avoir 
établi  depuis  longtemps^  ici  même,  qu'elles  doivent  être  envi^^a- 
gées  tout  autrement.  Je  pense  d'ailleurs  que  le  terme  n'est 
point  scientifique.  Il  ne  sert  qu'à  masquer  notre  ignorance  delà 
loi  naturelle  dont  dépendent  les  faits  auxquels  on  l'applique. 
«  Je  me  suis  élevé,  il  y  a  longtemps,  dit  M.  Chevreul  (1),  eo 
parlant  du  célèbre  Bergmann,  contre  l'usage  du  mot  anomaiie 
dont  il  s'est  servi  pour  désigner  des  cas  à'affinUé  eMmique  qui 
ne  s'accordaient  pas  avec  ce  qu'il  avait  donné  comme  des  exem< 
pies  de  Vaffiniti  chimique  dite  élective.  Avec  la  conviction  que 
j'avais  déjà  qu'anomalie  est  un  mot  impropre  en  matière  de 
science,  dont  l'équivalent  véritable  est  notre  ignorance,  le  temps, 
loin  de  changer  mon  opinion^  l'a  confirmée  :  effectivement, 
quand  une  proposition  a  été  établie  comme  loi  de  la  nature^ 
si  des  faits  surviennent  et  la  contredisent,  la  vérité  exige 
qu'elle  soit  réformée,  ou  au  moins  modifiée^  si  la  propositiou 
n'est  pas  entièrement  erronée.  » 

Étant  admis  que  tout  phénomène  obéit  à  sa  loi,  qu'il  a  sod 

(1)  Journal  det  savmiti,  juin  1877.  Article  sur  le  Jtrdin  fruilier  do  lluséara. 
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léterminisme  propre,  selon  la  belle  conception  de  Claude  Ber- 
)ard,  il  est  évident  que  nous  avons  autre  chose  à  faire,  en 
)résenc6  de  faits  irréguliers  comme  ceux  dont  il  s^agit  ici,  que 
le  les  classer  dans  la  catégorie  des  prétendues  anomalies  et  de 
passer  outre. 

Il  est  connu,  depuis  la  publication  de  mon  Mémoire  sur  la 
wuvelle  diterminatian  d'un  type  spécifique  de  race  chevaline  à 
inq  vertèbres  lombaires  (i),  que,  dans  le  groupe  naturel  des 
iquidés  caballins  (ancienne  espèce  E.  caballus  des  zoologistes]^ 
e  rachis  se  présente  sous  deux  types.  On  sait  que,  dans  la  série 
jes  vertébrés  mammifères,  la  tige  vertébrale  se  divise  en  quatre 
régions  dont  les  pièces  se  distinguent  par  des  caractères  mor- 
phologiques spéciaux,  relatifs  à  leurs  appendices.  11  y  a  les 
Tcrtèbres  cervicales,  les  dorsales,  les  lombaires  et  les  sacrées. 
A  cet  égard,  les  deux  types  rachidiens,  chez  les  équidés  cabal- 
liûs,  ont  les  formules  suivantes  :l"7+i8  -f-C-j-S  =36; 
?7+ 18  +  6  4- 8  =  35. 

La  seconde  de  ces  deux  formules  a  toujours  été  reconnue 
comme  étant  celle  des  équidés  asiniens  (ancienne  espèce 
£.  asinus  des  zoologistes).  Dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
parmi  les  huit  espèces  chevalines  naturelles,  déterminées  par 
leurs  caractères  cràniologiques  différentiels,  et  se  reproduisant 
toujours  identiques  dans  leur  race  pure^  ou  se  manifestant 
iofailliblcment  par  réversion  après  croisement,  sept  appartien- 
nent au  premier  type  rachidien,  une  seule  au  second.  Celte 
dernière  espèce  est  celle  que  nous  avons  nommée  E.  c.  africa- 
nus,  dont  Taire  géographique  naturelle  est  voisine  de  celle  de 
£.  e.  asiaticus.  Les  deux  espèces^  qui  sont  toutes  deux  orien- 
tales, avaient  été  confondues  sous  le  nom  vulgaire  de  cheval 
arabe. 

Une  telle  confusion,  on  le  comprend  bien,  a  eu  pour  consé- 
quence nécessaire  de  fréquents  croisements  entre  les  deux 
espèces,  dans  tous  les  pays  qu'elles  habitent  ensemble,  et  no* 
tammenten  Orient.  Aussi  est-il  rare  mainlennni  de  rencontrer 

(1)  Journ.  de  Vanal,  ei  de  la  jphys,  M^  de  mai  t8C8. 
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des  sujets  tout  à  fait  purs  de  Tun  ou  de  Tautre  type.  En  étu- 
diant Tune  quelconque  de  leurs  variétés,  on  y  trouve  soutcdI 
un  mélange  en  proportions  diverses  de  leurs  caractères.  Ils  soci 
brachycéphales  tous  les  deux,  mais  leurs  formes  faciales  sont 
nettement  différentes.  Le  front,  par  exemple,  est  plat  chei 
l'asiatique,  avec  Tarcade  orbitaire  saillante,  et  le  lacrymal  est 
déprimé;  chez  Tafricain,  le  front  est  bombé,  Tarcade  orbitaire 
effacée,  et  le  lacrymal  curviligne.  Chez  le  cheval  anglais  de 
course,  formé  par  l'introduction  en  Angleterre  d'étilons  oriei- 
taux,  le  mélange  de  ces  formes  faciales  se  montre  fréquemmeD: 
par  les  effets  de  l'atavisme.  Il  arrive  que  le  sujet  hérite  de  lun 
ou  de  plusieurs  des  os  de  la  face  d'un  de  ses  types  natureb 
ascendants,  en  même  temps  que  d'un  ou  de  plusieurs  de  ceui 
de  l'autre . 

Mais,  en  ce  qui  concerne  les  parties  do  squelette  où  la  diffé- 
rence porte  sur  le  nombre  des  pièces  composantes,  comme  c'e^t 
le  cas  pour  le  rachis,  les  phénomènes  de  l'hérédité  croisée  De 
peuvent  plus  se  manifester  de  la  même  façon.  Ainsi  que  je  lai 
établi  dans  le  chapitre  de  mon  Traité  de  zootechnie  (2*  édition, 
t.  II,  chap.  1),  consacré  à  l'étude  des  lois  de  l'hérédité,  trois  cas 
seulement  peuvent  se  présenter  :  ou  c^est  l'un 'ou  c'est  Tautre 
des  deux  types  qui  se  reproduit  nettement,  ou  bien  il  y  a  coofiit 
entre  les  deux^  et  conséquemment  irrégularité  dans  les  formes 
rachidiennes.  Les  irrégularités  varient,  on  peut  le  dire,  i  Tio- 
fini.  Dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  j^en  ai  signalé  plusieurs 
sortes  déjà  observées.  Depuis,  d'autres  sont  venues  s*y  ajouter 
et  ont  été  publiées,  se  rapportant  toujours  à  des  sujets  croisés  et 
ayant  des  ancêtres  orientaux.  Aujourd'hui,  je  suis  en  mesure 
d'en  faire  connaître  un  nouveau  cas,  remarquable  à  la  fois  par 
ses  caractères  propres  et  par  la  célébrité  du  sujet  qui  Ta  pré- 
senté. Il  m^a  été  communiqué  par  la  lettre  suivante^  quil 
convient  de  reproduire  textuellement  : 

Le  Pin,  9  juin  1878. 

Monsieur  et  très-honoré  confrère, 

J'ai  l'honneur  de  porter  à  votre  connaissance  une  observation  que  j'^ 
relevée,  et  qui  se  raUache  à  une  série  de  faits  auxquels  le  premier  vous  av0 
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attribué  une  signiflcaU<m  physiologique  et  zoologique.  Celte  observation  a 
trait  au  squelette  d*un  cheval  oriental  bien  connu,  Émir,  dont  il  est  question 
dans  votre  Traité  de  zootechnie,  et  pour  cette  raison  j'ai  pensé  qu'il  vous 
serait  agréable  d'en  être  informé. 

L'étalon  dont  il  s*agit  a  été  abattu  pour  cause  de  vieillesse,  et  j'ai  été 
chargé  d'en  préparer  le  squelette  pour  le  conserver. 

La  colonne  vertébrale  est  le  siège  de  particularités  intéressantes,  bien 
qu'elles  se  soient  déjà  présentées.  Les  régions  qui  la  forment  n'ont  pas  toutes 
le  nombre  de  vertèbres  indiqué  comme  normal.  La  région  cervicale  possède 
Fes  sept  os,  mais  la  région  dorsale  n'en  présente  que  dix-sept,  et  ne  donne 
par  conséquent  appui  qu'à  trente-quatre  côtes.  La  région  lombaire  est  formée 
des.six  vertèbres  classiques,  mais  les  deux  dernières  sont  soudées  par  tout  le 
bord  de  leurs  apophyses  transverses,  et  incomplètement  par  leur  corps.  La 
région  sacrée  a  une  pièce  de  plus  :  elle  se  compose  de  six  vertèbres  bien 
caractérisées  et  parfaitement  distinctes,  ayant  leurs  apophyses  épineuses  bien 
détachées  au  sommet,  mais  soudées  en  partie  dans  leur  longueur,  à  l'exception 
de  la  première  et  de  la  dernière,  libres  dans  presque  toute  leur  étendue. 

Si  le  cas  n'est  pas  neuf,  il  se  rapporte  tout  au  moins  à  un  ordre  d'idées 

assez  élevé,  que  vous  avez  mis  en  lumière,  et  dont  vous  avez  fait  ressortir 

souvent  l'importance.  L'extrême  bienveillance  que  vous  m'avez  témoignée 

me  fait  espérer  que  ma  note  sera  bien  accueillie  par  vous. 

Daignez  agréer,  etc. 

Ch.  Trelut. 

Le  jeune  auteur  de  cette  note  est  chargé  de  donner^  aux 
élèves  de  TÉcole  des  haras,  des  notions  élémentaires  de  zoologie 
générale,  et  particulièrement  d'auatomie  et  de  physiologie  du 
cheval.  Dans  la  dernière  semaine  du  mois  de  mai  de  cette  année, 
visitant  rétablissement  du  Pin  avec  nos  élèves  de  l'École  de 
GrigQon,  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  le  squelette 
d'£mtr  monté  par  lui,  et  qu'il  a  eu  l'obligeance  de  nous  mon* 
trer.  Je  puis  par  conséquent  confirmer  la  complète  exactitude  de 
sa  description,  à  laquelle  j'ajouterai  qu'au  point  de  vue  cr&nio« 
logique,  ce  squelette  ne  reproduit  purement  ni  le  type  asiatique 
ni  le  type  africain  dont  il  a  été  question  plus  haut,  pour  la 
raison  qu'il  participe  à  la  fois  des  deux.  Ses  frontaux  ne  sont 
point  complètement  plats  ni  ses  sus-naseaux  tout  à  fait  rectili- 
gnes.  Remarquons  en  passant  que  M.  Trelut  nous  a  montré, 
dans  les  écuries  de  l'école^  plusieurs  jeunes  chevaux  dits  de  pur 
sang  anglais  présentant  le  front  bombé  du  type  africain. 

Avant  de  discuter  la  signification  du  cas  de  l'étalon  Emir^  il 
est  bon  de  rappeler  l'origine  de  cet  étalon.  Il  avait  été  acheté. 
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vers  l'an  1860,  par  Abd-cl-Kader  dans  les  enTiroosdeDainas.M 
envoyé  en  cadeau  h  Napoléon  III  avec  un  autre  du  nom  de  ïlow.; 
Nous  les  avons  vus  tous  deux  alors  au  dépût  d'étalons  du  buU 
de  Boulogne.  Emir  tut  ensuite  pincé  au  dépôt  de  Pau,  pour  j! 


faire  la  monte,  et  Moor  à  celui  d'Aurillac,  oi^  je  l'ai  rtn 
en  1 868.  Ils  étaient  l'un  et  l'autre  fort  beaux.  Abd-e1-Kader|u-- 
sait  en  effet  pour  un  grand  connaisseur  en  chevaux.  Il  avii' 
choisi  ces  deux  étalons  à  couse  sans  doute  de  la  beauté  lie; 
lignes  de  leur  corps  et  de  I.i  solidité  de  leurs  membrei,  parmi 
la  population  chevaline  qui  l'cnlourait,  et  dans  laquelle, comiiu 
nous  le  savons,  les  invasions  armées  ont  depuis  bien  longien^pî 
fait  opérer  des  croisements  inconscients  entre  les  deui  typE^ 
orientaux.  Les  Arabes  qui,  dans  la  reproduction  de  leurs  che- 
vaux, altacliunt  une  très-grande  importance  à  la  généalogie,  pu 
les  mères  surtout,  au  point  de  vue  de  ce  que  nous  pouvons  bii'B 
appeler  les  qualités  morales,  ne  se  sont  évidemment  jsmîii 
préoccupés  des  distinctions  spécifiques  que  nous  établià-'^Dà 
maintenant  par  la  crâniologie.  C'est  pourquoi  les  irrégularité^ 
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comme  celle  que  nous  examinons  se  sont  toujours  présentées 
jusqu'à  présent,  à  ma  connaissance,  sur  des  sujets  d'origine 
Drienlale,  directe  ou  indirecte. 

On  constatera  d'abord  que,  dans  le  squelette  d'Emir,  le  nombre 
lotal  des  pièces  du  rachis  est  de  36.  Ce  nombre  est  celui  de  l'un 
des  deux  types  naturels.  L'irrégularité  porte  sur  leur  réparti- 
lion  entre  les  quatre  régions.  Il  y  en  a  une  de  moins  dans  la 
région  dorsale  et  une  de  plus  dans  la  région  sacrée.  La  dernière 
dorsale,  qui  normalement  ne  diffère  guère  de  la  première  lom- 
baire que  par  la  forme  de  l'appendice  transverse,  disposé  en  côte 
articulée,  est  devenue  lombaire  par  Tabsence  d^arliculation  de 
cet  appendice,  par  son  redressement  horizontal  et  son  aplatisse* 
ment.  L'analogie,  avec  la  côte,  de  l'apophyse  transverse  appe- 
lée aussi  costiforme  de  la  vertèbre  lombaire,  explique  facilement 
les  modifications  de  ce  genre,  qui  sont  très-fréquentes.  Le  plus 
souvent  cette  apophyse  prend,  dans  la  première  lombaire,  chez 
les  sujets  d'origine  orientale,  au  moins  par  Tun  de  leurs  ascen- 
dants, la  forme  et  la  direction  des  dernières  côtes  asternales. 
lDvers3ment«  il  n'est  pas  surprenant  que  la  dernière  dorsale, 
dans  le  ca?  de  génération  troublée  par  le  croisement  de  deux 
types  aussi  éloignés  dans  leur  série,  forme  des  appendices  trans- 
verses de  lombaire  au  lieu  de  côtes  asternales. 

Les  six  lombaires  d'Emir  se  présentent  avec  les  formes  nor- 
males du  type  naturel  à  36  vertèbres.  La  soudure  des  deux  der- 
nières est  un  phénomène  sénile  très-commun  dans  ce  type.  Il 
se  produit  par  l'ossification  de  leurs  articulations  normales. 

La  vertèbre  qui  aurait  dû  être  la  dernière  lombaire,  la  sixième, 
est  devenue  la  première  sacrée,  non-seulement  par  son  articula- 
lion  avec  rilium,  mais  encore  par  la  direction  de  son  apophyse 
épineuse.  Celle-ci,  dans  la  vraie  lombaire,  est  oblique  de  bas  en 
haut  et  d'arrière  en  avant,  comme  celle  qui  là  précède  du  reste. 
L'apophyse  épineuse  de  la  première  sacrée,  au  contraire,  est 
oblique  en  sens  inverse  ;  de  telle  sorte  qu'il  y  a  entre  la  dernière 
lombaire  et  la  première  sacrée  un  espace  triangulaire  à  base 
supérieure,  marquant  nettement  la  séparation  entre  les  deux 
régions  du  rachis.  Chez  £mtr,  la  première  sacrée  a  bien  tous 
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ces  caractères;  maie,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  elle  n'est  point  soudée  ' 
avec  la  suivante,  comme  dans  l'état  normal.  Il  en  est  aÏDsi  deU 
dernière,  qui,  dans  le  cas,  est  sixième  au  lieu  d'être  cinquième. 

On  voit  donc,  en  définitive,  que  le  squelette  d'EniV  ne  i 
s'écarte  point  fondamentalement  des  types  naturels,  et  que  le 
particularités  qu'il  présente  ne  pourraient  être  à  aucun  degré  ' 
qualifiées  d'anomalies,  encore  bien  que  le  mot  fit  scîeali* 
Squement  acceptable.  Ce  squelette  se  rattache,  par  le  Donibn 
des  pièces  de  son  rachis,  à  l'un  des  deux  types  orient&ui  cod- 
nus,  au  type  à  36  vertèbres.  Il  n'en  difi%re  que  par  tes  former 
de  la  vingt^cinquième  et  celles  de  la  trente  et  unième, donti'uoc 
présente  celles  de  la  première  lombaire  au  lieu  de  celles  de  li 
dernière  dorsale,  et  l'autre  les  formes  de  la  première  sacrée  as 
lieu  de  celles  de  la  dernière  lombaire.  La  répartition  seule  ie; 
vertèbres  entre  les  deux  portions  de  la  tige  dorso-lombaire  est 
irrégultère.  Il  s'agit  là  simplement  de  modifications  accessoires 
dans  l'évolution  vertébrale.  Les  faits  antérieurs  ne  permetleoi 
pas  d'attribuer  ces  modifications  à  autre  chose  qu'au  trouble 
d'hérédité  naturelle  ou  au  conflit  résultant  du  rapprocbemeDl  i 
effectué  entre  le  type  à  36  et  le  type  &  38  vertèbres.   ' 

J'ai  espérimentatement  obtenu  un  résultat  analogue  en  accou- 
plant, il  y  a  quelques  années,  un  sanglier  avec  une  truie  île 
race  celtique,  dont  les  différences  rachidiennes  sont  semblables. 
Le  loisir  m'a  manqué  jusqu'à  présent  pour  publier  les  détail-- 
de  l'expérience,  intéressants  h  plusieurs  autres  égards.  Je  le: 
communiquerai  ultérieurement. 
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LE  DEVELOPPEMENT  DES   ARAIGNEES 

[Communication  préliminaire) 
Par    le    DcKSteur    «i.    BAR  ROI  • 


PLANCHES   XIV    et    XV. 


Mes  recherches  sur  le  développement  des  araignées  ont  été 
eotreprises  chez  diverses  espèces  :  la  tegeaaria  domestica,  les 
lycoses,  différentes  espèces  indéterminées,  et  surtout  TEpeira 
diadema,  étudiée  par  Hérold.  Comme  but,  je  me  suis  surtout 
proposé  de  suivre  à  l'aide  de  coupes  l'arrangement  des  feuil- 
lets et  les  phénomènes  de  développement  interne,  qui  n'ont 
jamais  été  étudiés  chez  ce  groupe  d'animaux;  mes  études  m*ont 
amené  à  modifier  quelques-unes  des  vues  jusqu'ici  admises 
sur  le  développement  externe  :  je  donnerai  ces  résultats  en 
même  temps  que  les  autres.  Mon  moyen  de  recherche  a  été 
Tobservation  soit  des  œufs  frais  ou  légèrement  chauffés, 
soit  des  œufs  colorés  par  le  bichromate  de  potasse  et  l'acide 
osmique,  durcis  par  l'alcool,  et  éclaircis  par  l'essence  de  gi« 
rofle;  on  arrive,  par  ce  dernier  moyen,  à  voir  beaucoup  mieux 
les  différentes  parties.  Pour  les  coupes,  je  me  suis  surtout 
servi  du  microtome  de  Leyser,  aujourd'hui  presque  partout 
employé  en  Allemagne^  et  que  je  dois  à  l'obligeance  du  pro- 
fesseur Leuckart,  auquel  je  suis  heureux  d'adresser  ici  mes 
remerclments. 

Avant  d'aborder  le  sujet  de  mon  travail,  je  dirai  quelques 
mots  sur  la  formation  du  blastoderme. 

Depuis  le  travail  de  Balbiani,  Ludwig  a  fait  paraître  un 
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mémoire  très-complet  sur  cette  question;  je  me  rallie  à  la  plu- 
part des  résultats  de  cet  auteur,  mais  il  reste  quelques  obser- 
vations que  je  dois  présenter.  Ludwig  a  préteudu  que  la 
couche  granuleuse  placée  par  Balbiani  à  la  surface  du  vitellus 
(couche  plastique  de  Balbiani)  appartenait  en  réalité  à  la  mem- 
brane \itclline  :  je  dois  me  déclarer  contre  cette  assertion.  J'ai 
en  effet  trouve  sur  la  membrane  vitelline  une  couche  spéciale, 
qui  n*a  pas  été  décrite  par  Balbiani,  et  à  laquelle  est  due. 
comme  le  dit  Ludwig,  le  réseau  qu'on  observe  à  la  surface  de 
rœuf;  elle  n'est  pas  formée  d'une  couche  continue  de  globule» 
juxtaposés,  mais  seulement  de  globules  disposés  en  lignei 
qui  s'entre-croisent  pour  former  un  espèce  de  réseau  dans  lc5 
mailles  duquel  la  membrane  vitelline  se  trouve  à  nu;  le  tout 
apparaît  de  la  manière  la  plus  nette  dans  les  œufs  d'Epeira  dia- 
dcma  traités  par  le  nitrate  d'argent.  Indépendamment  de  œtte 
couche  réticulée,  je  distingue  encore,  comme  Balbiani,  les 
globules  formateurs  des  cellules  du  blastoderpie;  ils  acquièrent 
parfois  de  fortes  dimensions  et  présentent  une  grande  régu- 
larité ;  on  ne  peut  méconnaître  leur  identité  avec  les  éléments 
décrits  par  Balbiani  quand  on  observe  des  œufs  de  tegenam 
domestica. 

Je  considère  donc  la  description  donnée  par  Balbiani  des 
granules  de  la  couche  plastique  comme  parfaitement  exacte, 
et  suis  d'avis  que  cet  observateur  a  rendu  un  service  en  atti- 
rant l'attention  sur  les  caractères  fortement  granuleux  du  proto- 
plasme chez  les  araignées  ;  mais  je  me  rallie  plutôt  à  Ludwig  pour 
la  distribution  de  ces  éléments  protoplasmiques  ;  je  ne  les  ai 
jamais  vus  former  une  couche  continue  à  la  surface  de  IW, 
ni  se  diviser  en  champs  germinatifs  ;  mais  je  les  vois  constam- 
ment apparaître  sous  forme  de  traînées  entre  les  globules  Ti- 
tellins  de  la  surface.  Les  deutoplasma  saulen  de  Ludvirig  se  re- 
trouvent la  plupart  du  temps  sans  difficulté;  mais  je  n'ai  pu  les 
revoir  chez  toutes  les  espèces,  ce  qui,  sans  porter  atteinte  à  la 
description  donnée  par  Ludwig,  me  porte  à  douter  de  l'absolue 
nécessité  d'une  distribution  régulière  des  masses  de  deuto- 
plasme  :  il  suffirait  d'admettre  cliez  cei*taines  espèces  uoe  coo- 
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densatioD  plus  grande  de  l'embryogénie,  de  façon  à  arriver  à 
une  répartition  semblable  du  protoplasme»  mais  sans  fusion 
aussi  complète  des  masses  de  deuloplasme  en  deutoplasma  sau- 
len,  ce  qui  ramènerait  les  caractères  essentiels  de  la  formation 
du  blastoderme  au  caractère  fortement  granuleux  du  proto- 
plasme  et  à  son  apparition  première  entre  les  globules  vitellins 
de  la  surface. 
Ceci  posé,  passons  à  la  formation  de  Tembryon. 
Le  premier  des  observateurs  qui  se  soit  occupé  sérieusement 
de  ce  sujet,  Hérold,  n*avait  pas  été  jusqu'à  la  formation  de  la 
bandelette  embryonnaire  ventrale;  il  avait  seulement  décrit 
Tépaississement  du  blastoderme,  puis  était  passé  sans  aucune 
transition  au  stade  de  la  jeune  araignée  enroulée  dans  l'œuf: 
il  laissait  subsister  une  lacune  énorme. 

Glaparède  combla  en  partie  cette  lacune,  et  augmenta  de 
beaucoup  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  en  décrivant  révo- 
lution de  la  bande  embryonnaire,  sa  division  ultérieure  en 
bourrelets  ventraui,  et  sa  segmentation  en  zonites  de  trois 
sortes:  thoraciques,  abdominaux  et  postabdominaux;  néan- 
moins, il  ne  vit  encore  qu'une  moitié  des  phénomènes  :  sa 
description  laisse  subsister  entre  le  dernier  stade  des  bandes 
embryonnaires  et  la  jeune  araignée  une  deuxième  série  de 
phénomènes  importants  qui  sont  jusqu'ici  restés  inconnus. 
Dans  ce  qui  va  suivre,  je  deviserai  le  sujet  en  trois  parties  : 
i""  Le  stade  des  bandes  embryonnaires  bien  décrit  par  Cla- 
parède,  et  où  je  ne  ferai  qu'ajouter  des  notes  complémentaires; 
^  le  stade  limulolde,  encore  inconnu,  et  que  j'aurai  à  décrire 
d  une  manière  complète;  ^  le  stade  de  la  jeune  araignée  en- 
roulée dans  l'œuf,  déjà  assez  bien  étudié  par  Hérold,  mais  que 
nous  aurons  à  revoir  au  point  de  vue  des  feuillets. 

I.  —  Bamde  smbrtonnaieb. 

Si  ron  fait  une  coupe  de  l'œuf  à  ce  stade,  on  voit  que  les 
bourrelets  ventraux  de  Glaparède  sont  en  réalité  composés  de 
deux  feuillets  :  1**  l'externe  simple,  qui  s'étend  sur  toute  la 
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surface  de  l'œuf  ;  et  le  moyen,  disposé  en  deux  cordons,  formée 
de  plusieurs  rangs  de  cellules  embryonnaires  :  ces  cordons 
correspondent  exactement  aux  bourrelets  ventraux,  et  je  leur 
réserve  le  nom  de  bandes  germinatives.  Ces  bandes  germioa- 
tives  existent  sur  toute  la  longueur  de  l'œuf;  elles  dérivent  de 
la  scission  d'une  bande  mésodermique  primitivement  coDtiDQe, 
mais  ne  présentent  pas  partout  la  même  disposition  :  daos  la 
région  abdominale,  elles  sont  minces  et  peu  étendues;  dans 
la  future  région  thoracique,  au  contraire»  elles  sont  beaucoup 
plus  grosses,  et  commencent  à  montrer  une  division  en  partie 
centrale  (les  bandes  nerveuses)  encore  adhérente  au  feuillet 
externe,  et  partie  périphérique,  purement  mésodermique.  En 
avant,  les  deux  bandes  germinatives  se  rendent  à  deux  saillies 
de  forme  circulaire,  prolongements  directs  de  leur  partie  ner- 
veuse, et  qui  formeront  les  lobes  cérébraux:  ce  sont  les  repré- 
sentants des  lobes  procéphaliques  de  Claparàde  et  d'Huile; 
(scheitelplatten  des  Allemands).  Ces  lobes  sont  limités  en  dedaQ: 
et  en  haut  par  un  sillon  bordé  de  tous  côtés  par  une  crête 
saillante  due  à  un  épaississement  des  cellules  du  blastoderme; 
cette  crête  forme  entre  eux  une  languette  saillante,  sans  doute  1t 
représentant  de  la  lèvre  supérieure  (vorderkopf  des  Allemands;, 
et  ensuite  se  prolonge  de  chaque  côté  en  deux  épaississemeotî 
semi-circulaires  qui  entourent  les  lobes  céphaliques  du  côte 
externe.  Le  fond  de  la  languette  qui  représente  la  lèvre  supé- 
rieure, présente  un  enfoncement  de  son  sillon  médian  qui 
indique  le  début  de  l'invagination  de  l'œsophage,  et  constitue 
la  bouche.  Nous  voyons  que  la  structure  de  la  région  cépha- 
lique  est  bien  plus  complexe  que  ne  l'avait  cru  Claparède,  e: 
que  l'on  peut  y  retrouver  toutes  les  parties  constitutives  de  la 
tête  des  arthropodes  :  son  aspect  présente  de  frappantes  ana- 
logies avec  ce  que  Metschnikoff  a  décrit  chez  les  scorpions  ;  b 
lèvre  inférieure  ne  parait  se  former  qu'un  peu  plus  tard,  et 
indépendamment  de  la  portion  céphalique,  aux  dépens  d'un 
épaississement  médian  du  mésoderme,  placé  entre  le  premier 
point  de  soudure  des  deux  bandes  nerveuses  au-dessous  de 
rœsophage.  (Voy.  fig.  4  et  3  L) 
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En  ce  qui  concerne  le  nombre  des  zonites  de  la  bande  em- 
bryonnaire,  j'en  ai  rencontré,  du  moins  chez  TEpeira  diadema, 
un  nombre  supérieur  à  celui  de  Claparède  :  le  nombre  de  seg- 
ments qui  suitent  les  six  thoraciques,  m'a  paru  s'élever  en 
général  à  dix  (y  compris  le  capuchon  anal)  :  les  quatre  pre- 
miers sont  plus  développés  et  portent  constamment  des  rudi- 
ments de  membres  :  tous  les  autres  m'ont  toujours  semblé 
dépourvus  d'appendices. 

Outre  le  rudiment  de  membre,  ou  l'espace  vide  qui  le  rem« 
place  et  qui  forme  la  partie  médiane,  directement  superposée 
i  la  bande  germinative  de  chacun  des  segments,  tous  les 
Konites  de  l'abdomen  présentent  toujours,  vers  les  derniers 
temps  de  stade  de  la  bande  embryonnaire,  deux  parties  laté- 
rales, une  plaque  sternale  et  une  plaque  tergale,  formées  par 
des  cellules  épaissies  du  blastoderme,  au-dessous  desquelles 
le  mésoderme  des  bandes  germinatives  a  commencé  à  s'étaler 
BD  une  couche  mince.  Les  tergaux  sont  toujours  parfaitement 
visibles,  et  ont  une  largeur  plus  grande  dans  les  quatre  seg- 
ments abdominaux  antérieurs;  les  sternaux  se  présentent  dans 
les  segments  postérieurs,  sous  forme  de  plaques  minces  et 
allongées,  parfaitement  distinctes,  et  qu'on  prendrait  aisénoent 
pour  des  rudiments  de  membres,  comme  cela  est  sans  doute 
arrivé  à  Claparède,  si  l'on  ne  faisait  la  plus  grande  attention  à 
leur  position  ;  en  réalité,  les  six  segments  postérieurs  m'ont 
toujours  semblé  dépourvus  d'appendices,  leur  partie  médiane, 
superposée  à  la  bande  germinative,  n'étant  occupée  que  par  unu 
ligne  plus  pâle. 

Cette  apparition  des  arcs  sternaux  et  tergaux  nous  montre 
qu'à  ce  stade,  les  bourrelets  ventraux  ne  tendent  pas  à  s'efTacer, 
comme  le  dit  Claparède,  mais  qu'ils  sont  au  contraire  dans 
une  voie  progressive  ;  nous  voyons  de  plus  que  la  formation 
d'appendices  n'est  pas  irrégulière  et  variable  suivant  les 
espèces,  mais  qu'elle  est  constamment  limitée  aux  quatre  pre« 
miers  zonites. 
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If.  —  Stade  limuloide. 

Pour  Glaparède,  lout  le  passage  de  l'état  de  bande  embryon- 
naire à  Tétat  de  jeune  araignée  enroulée  dans  Fœuf,  se  rédmi 
à  une  translation  des  bourrelets  ventraux  vers  la  région  dor- 
sale  ;  ce  déplacement  détermine  à  son  tour  un  rapprochemeot 
vers  la  région  ventrale  des  deux  extrémités  de  TembryoD,  et 
produit  ainsi  son  enroulement  à  mesure  que  les  boumlei^ 
ventraux  s'écartent  Tun  de  l'autre;  le  vitellus  nutritif  bit 
hernie  par  la  fente  que  les  bourrelets  ont  laissée  entre  eux  (feote 
sternale,  Clap.)  et  finit  par  passer  tout  entier  par  cette  fente^de 
façon  à  devenir  complètement  ventral;  la  position  de  TembryoD 
change  ainsi  du  tout  au  tout,  et  il  se  trouve  enroulé  en  sens 
inverse  de  ce  qu'il  était  auparavant. 

Ce  processus  se  trouve  achevé  à  l'époque  où  les  bourrelet^ 
ventraux  sont  venus  occuper  la  région  latérale,  épimériqae, 
dont  ils  sont  les  représentants  d'après  Claparcde  (nous  avons 
vu  que  cette  signification  était  fausse  et  qu'ils  représentaienl 
de  plus  les  arcs  tergaux  et  sternaux»  la  partie  occupée  par  le 
membre  formant  seule  eu  réalité  la  région  latérale);  leur  présence 
en  ce  point  maintient  un  moment  distinctes  les  deux  faces  de 
l'embryon;  mais  bientôt  ils  finissent  par  disparaître,  de  soriê 
qu'on  ne  distingue  plus  les  faces  l'une  de  l'autre,  et  que  1^ 
partie  postérieure  du  corps  prend  la  forme  globuleuse  si  carac- 
téristique de  l'abdomen  chez  l'adulte. 

Le  passage  du  vitellus  par  la  fente  siernale  est  un  fait  unique 
dans  le  groupe  des  arthropodes,  et  l'interprétation  qu'en 
doune  Glaparède  fait  de  Tembryogénie  des  araignées  quelque 
chose  de  tout  spécial.  Quelque  ingénieuse  d'ailleurs  que  soil 
cette  conception,  elle  est  loin  de  suffire  pour  rendre  compte 
du  passage  de  la  bande  embiyonnaire  à  l'état  de  jeune  araigoée 
enroulée  dans  l'œuf,  et  on  sent  le  besoin  d'une  description 
moins  théorique. 

Pour  suivre  ce  passage  dans  tous  ses  détails»  nous  aIlon« 
reprendre  le  dernier  stade  de  la  bande  germinative,  et  en 
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eiaminer  pas  à  pas  les  changements  :  les  phénomènes  sont 
différents  suivant  qu'on  s'occupe  des  portions  antérieure, 
moyenne  ou  postérieure  du  corps. 

i .  Portion  antérieure.  —  La  dépression  buccale  s'invagine  à 
riotérieur  et  donne  naissance  à  un  tube  :  ce  dernier,  qui 
s'accrott  rapidement  dans  Tintérieur,  est  destiné  à  former 
Tœsophage,  le  ventricule  de  succion  et  la  portion  de  l'intestin 
qui  le  suit  immédiatement,  en  un  mot,  toute  la  portion  mé- 
diane tubuleuse  du  tube  digestif  contenu  dans  le  thorax  :  il 
se  trouve  achevé  d'une  manière  complète,  au  commencement 
de  la  troisième  période,  chez  la  jeune  araignée  enroulée  dans 
l'œuf. 

A  mesure  que  cette  invagination  pénètre  à  l'intérieur,  elle 
détermine  des  modifications  concomitantes  qui  ont  une  grande 
importance  pour  Tintelligence  de  la  structure  du  thorax.  Fait- 
00  une  coupe  transversale  dans  le  milieu  d'un  thorax  d'arai- 
gnée, on  voit  que  la  musculature  est  constituée  comme  il  suit 
(voy.  fig.  6)  :  1^  une  partie  centrale  constituée  par  trois  fais- 
ceaux musculaires  m  attachés  à  Tœsophage  ;  le  premier,  impair, 
est  vertical,  et  va  s'attacher  au  sommet  du  corps;  les  deux 
autres»  pairs»  forment  un  plan  horizontal,  et  vont  s'attacher  à 
la  base  des  pattes,  en  revêtant  les  masses  ganglionnaires  ven- 
trales; 2^  une  partie  périphérique  m'  composée  de  fibres  qui 
longent  la  paroi,  et  qui  vont  constamment  de  la  base  des  pattes 
au  sommet  du  corps.  Cette  seconde  partie  de  la  musculature  est 
déformation  relativement  tardive  ;  elle  n'apparaît  qu'assez  tard, 
et  ne  prend  son  grand  accroissement  que  pendant  le  déve- 
loppement post-embryonnaire  ;  la  seconde,  au  contraire ,  apparaît 
de  bonne  heure,  et  marche  de  pair  avec  l'invagination  de  la 
partie  antérieure  du  tube  digestif.  Il  semble  en  effet  que  cette 
invagination  entraîne  dans  son  mouvement  vers  la  partie  pos- 
térieure (voy.  fig.  4  et  5)  les  portions  périphériques  des 
bandes  germinatives,  de  manière  à  former  trois  lames  cellu- 
laires :  l'une,  médiane,  détachée  de  la  portion  céphalique  ;  les 
deux  autres,  latérales,  des  deux  bandes  germinatives.  Ces  trois 
lames  représentent  les  trois  plans  musculaires  désignés  par  m 
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dans  la  fig.  6  :  la  première,  qui  entoure  directement  l'oesoph^e 
(fig.  4.  m),  représente  un^  cloison  longitudinale  qui  iimm, 
en  deux  la  cavité  du  thorax;  les  deux  autres,  deux  doisons 
transverses  qui  ne  tarderont  pas  à  se  réunir  en  un  seul  plan 
qui  recouvre  immédiatement  les  ganglions  ventraux.  Pea 
après  les  derniers  stades  de  la  bande  embryonnaire,  la  portioD 
cépbalique  est  arrondie  en  arrière,  et  se  trouve,  comme  Ta  déjà 
dit  Claparède,  séparée  du  vitellus  par  une  profonde  échancrare; 
mais  à  partir  de  l'époque  où  commencent  à  se  former  les  trois 
lames  cellulaires,  m  (fig.  4),  on  la  voit  se  prolonger  en  une 
pointe  allongée  :  cette  pointe,  déjà  figurée  par  Claparède,  repré- 
sente la  cloison  verticale  m  (fig.  4),  qui  s^allonge  graduellement 
en  même  temps  que  Toosophage. 

Les  fig.  4,  5,  nous  montrent  les  trois  plans,  au  moment  où 
ils  commencent  à  se  détacher  de  la  surface  des  bandes  germi- 
natives.  A  mesure  que  l'invagination  de  Tœsophage  progresse, 
elle  les  entraîne  avec  elle  vers  la  partie  postérieure  ;  la  cloison 
verticale  est  ainsi  entraînée  jusqu'au  bout  du  thorax,  qu*elle 
divise  entièrement  en  deux  moitiés  symétriques  (fig.  6  cœ.]^ 
d'abord  remplies  de  vitellus  nutritif,  et  qui  formeront  les 
cœcums  de  l'estomac  ;  les  cloisons  transverses  sont  simplement 
étalées  et  rapprochées  l'une  de  l'autre,  de  manière  à  former  un 
plan  musculaire  continu^  situé  au  début  dans  le  devant  do 
thorax.  En  se  rapprochant  ainsi  l'un  de  l'autre,  ces  deux  plans 
entraînent  les  deux  bandes  nerveuses,  qu'ils  revêtent  tou- 
jours d'une  manière  immédiate,  et  ainsi  se  fait  le  rapproche- 
ment de  ces  dernières  en  une  masse  centrale  qui  aussitôt  après 
se  divise  en  ganglions.  Cette  réunion  des  bandes  nerveuse 
n'est  donc  elle-même  qu'une  suite  de  l'accroissement  de  Tio- 
vagination  de  l'œsophage,  et  tous  les  phénomènes  qui  donnent 
naissance  au  thorax  peuvent  se  ramener  à  cette  seule  cause. 

Une  fois  ces  processus  complètement  terminés,  le  thorax  se 
trouve  constitué  dans  tout  ce  qu'il  a  de  plus  essentiel  :  un  des 
grands  efTets  de  sa  formation  est  de  restreindre  la  cavité  àe 
toute  la  portion  antérieure  de  l'embryon  ;  le  vitellus  se  trouie 
vefoulé  vers  la  partie  postérieure,  et  il  n'en  reste  plus  dansif 
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thorax  que  la  partie  qui  donnera  naissance  aux  cœcuœs  de 
l'estomac. 

2.  Portion  moyenne.  —  Dans  cette  portion,  on  voit  chacune 
des  pièces  tergales  et  sternales  s'accroître  pour  se  rejoindre 
avec  celle  du  côté  opposé,  de  manière  à  former  un  arceau  com- 
plet; les  arcs  tergaux  s'accroissent  rapidement,  et  l'on  ne  tarde 
pas  à  pouvoir  distinguer  des  bémizonites  parfaitement  distincts 
formés  par  leur  réunion  sur  la  région  dorsale;  on  en  distingue 
toujours  quatre  beaucoup  plus  larges  formés  par  les  quatre 
premiers  abdominaux,  et  d'autre  plus  étroits  qui  viennent  à 
leur  suite;  ils  constituent  par  leur  ensemble  une  plaque  dor- 
sale, dont  nous  reparlerons.  Les  arcs  sternaux  s'accroissent 
également,  mais  d'une  manière  plus  lente,  et,  de  plus,  leur 
union  se  trouve  empêchée  par  la  saillie  du  vitellus  nutritif, 
qui,  refoulé  en  arrière  par  le  rétrécissement  de  la  région  tho- 
racique  et  par  la  formation  des  arceaux  tergaux  complets,  vient 
faire  hernie  par  la  fente  sternale  en  passant  au  milieu  des  deux 
hémisternaux.  £n  même  temps  que  l'épaississement  des  cel- 
lules du  feuillet  externe  qui  constitue  les  plaques  tergales  et 
sternales,  gagne  de  plus  en  plus  vers  les  lignes  médianes  du 
dos  et  du  ventre,  la  mince  couche  mésodermique  sous-jacente 
s'accrott  également  ;  à  l'époque  où  les  tergaux  se  sont  rejoints 
en  arceaux  complets,  on  trouve  également  une  couche  méso*- 
dermique  complète  qui  s'étend  sous  toute  la  plaque  tergale,  et 
qui  dès  le  début  commence  à  s'épaissir  sur  la  ligne  médiane,  pour 
donner  naissance  au  vaisseau  dorsal  ;  sur  les  bords,  entre  les  ster- 
naux et  la  région  latérale,  se  trouve  toujours  un  épaississement 
(%.  3  et  3  g.),  reste  encore  persistant  des  bandes  germinatives. 

3.  Extrémité  postérieure.  —  A  l'époque  du  dernier  stade  de 
la  bande  embryonnaire,  cette  dernière  fait  le  tour  Complet  de 
Tœuf,  et  son  extrémité  postérieure  arrive  presque  au  contact 
de  la  région  céphalique;  enfin  les  bandes  germinatives,  en 
allant  se  rejoindre  dans  le  capuchon  anal  (placé  tout  en  haut 
de  la  face  dorsale),  forment  entre  elles  un  angle  très-aigu.  I>ans 
les  stades  qui  suivent,  on  voit  le  segment  anal  s'écarter  peu  à 
peu  de  la  région  céphalique,  et  se  reporter  de  plus  en  plus 
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vers  la  région  ventrale  ;  ce  déplacement  du  segment  anal  dé- 
termine à  son  tour  une  modification  dans  Técartement  des 
bandes  germinatives«  Tangle  qu'elles  formaient  par  leur  réu- 
nion tendant  à  devenir  de  plus  en  plus  obtus.  Les  mêmes  pro- 
cessus continuent  régulièrement,  jusqu'à  ce  que  le  segment 
anal  soit  venu  occuper  Textrémité  opposée  à  la  région  céphi- 
lique,  époque  à  laquelle  les  deux  bandes  germinatives  sool 
venues  se  mettre  dans  un  même  plan,  Técartement  progressif 
des  deux  côtés  de  l'angle  obtus  finissant  par  aboutir  à  ud^ 
ligne  droite.  Supposons  une  continuation  des  mêmes  phéoo- 
mènes»  nous  verrons  le  segment  anal  venir  occuper  une  place 
sur  la  face  ventrale,  et  les  bandes  germinatives  se  rapprocher 
de  nouveau,  mais  en  sens  inverse,  de  manière  à  former  uq 
angle  opposé  à  celui  qu'elles  formaient  au  début;  cet  état  met 
fin  au  processus  par  lequel  l'extrémité  postérieure  de  la  bande 
embryonnaire,  d'abord  dirigée  du  côté  dorsal,  vient  se  recourber 
vers  la  région  ventrale. 

Si  nous  essayons  de  suivre  les  mêmes  phénomènes  chez  des 
arthropodes  à  partie  caudale  saillante  (par  exemple  les  phrj- 
ganes),  chez  lesquels  le  recourbement  de  la  partie  caudale  est 
considéré  comme  la  cause  et  le  principe  de  toute  l'inversion 
de  l'embryon  dans  l'œuf,  nous  retrouverons  exactement  les 
mêmes  phénomènes  :  (1.  retrait  de  la  région  caudale  et  écarte- 
ment  des  bandes  germinatives;  2.  arrivée  du  segment  anal  ao 
pAle  postérieur  de  Tœuf,  arrivée  des  bandes  embryonnaires 
dans  un  même  plan  ;  3.  arrivée  du  segment  anal  sur  la  face 
ventrale,  rapprochement  des  bandes  embryonnaires  en  seos 
inverse).  La  seule  différence  consiste  en  ce  que  les  mêmes 
phénomènes  se  passeront  en  hauteur,  au  Heu  d'avoir  lieu  à  la 
surface  de  l'œuf;  et  cette  différence  n'a  rien  d'essentiel,  car 
nous  pouvons  encore  constater  chez  les  araignées  un  reste  de 
tendance  de  la  partie  caudale  à  se  détacher  du  reste  du  vitellus: 
presque  toujours  le  segment  anal  forme,  au  début,  une 
forte  saillie  qui  indique  le  commencement  de  ce  processus.  Nou^ 
arriverons  donc  à  conclure  que  chez  les  araignées,  comoie 
chez  les  autres  arthropodes,  la  cause  et  le  principe  du  pbè* 
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QoiDène  d'inversion  réside  essentiellement  dans  la  région  cau- 
iale  ;  la  saillie  du  vitellus  nutritif  par  la  fente  steniale  est  un 
trait  de  développement  purement  passifs  et  déterminé  par  le 
refoulement  du  vitellus  vers  la  région  postérieure,  refoulement 
qui  résulte  des  trois  processus  que  nous  venons  d'indiquer,  et 
qui  tous  trois  produisent,  à  des  degrés  divers,  Teffet  de  res- 
treiûdre  la  capacité  de  l'embryon. 

Stade  Kmulotde. —  Les  trois  séries  de  modifications  que  nous 
venons  d'indiquer  ne  se  produisent  pas  toutes  avec  la  même 
vitesse  :  les  deux  dernières  sont  plus  rapides,  et  se  montrent 
déjà  complètement  achevées  à  une  époque  où  la  réunion  des 
deux  bandes  nerveuses  n'a  fait  que  commencer  sous  la  région 
céphalique.  A  cette  époque,  l'embryon  présente,  par  suite  de 
ces  changements,  un  aspect  très-remarquable  (voy  fig.  1)  :  il 
se  trouve  divisé  en  deux  parties  distinctes,  répondant  aux  seg- 
ments thoraciques  et  abdominaux,  et  qui  me  semblent  corres- 
pondre d'une  manière  très-frappante  aux  deux  divisions  du 
corps  des  Xiphosures  ;  la  portion  postérieure,  ou  plaque  tergale, 
est  formée  par  la  soudure  de  tous  ces  arcs  tergaux  ;  on  peut  y 
retrouver  chacun  des  dix  segments  qui  formaient  l'abdomen 
dans  la  bande  embryonnaire;  mais  ici  cet  abdomen  est  divisé 
en  deux  parties  :  un  préabdomen,  composé  de  six  segments,  et 
un  postabdomen  étroit,  formé  de  quatre  segments.  Le  préab- 
domen se  subdivise  lui-même   en   quatre  zonites   beaucoup 
plus  larges,  et  porteurs  d'appendices  déjà  signalés  dans  la  bande 
embryonnaire,  et  deux  suivants  plus  étroits.  Le  segment  anal 
parait  d'abord  simple,  et  il  est  impossible,  chez  l'Epeira  dia- 
dema,  d'y  découvrir  des  traces  d'aucune  division  ;  néanmoins, 
en  examinant  les  arcs  sternaux  {ûg  4,  st,),  on  constate  que 
celui  qui  correspond  au  segment  anal  est  divisé  en  trois  pièces 
distinctes,  ce  qui  nous  montre  que  ce  segment  anal  équivaut 
'ci  à  trois  segments  soudés.  Cette    signification  du  segment 
aoal  n'est  pas  sans  intérêt,  si  on  la  rapproche  du  fait  observé 
par  Claparède,  chez  les  Pholcus,  de  la  division  précoce  du  seg- 
iQent  anal  en  trois  segments  distincts;  le  fait  observé  chez 
^'Ëpeira  diadema  nous  montre  que  la  chose  est  peut-être  gêné- 
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raie,  et  que  cette  dhision,  bien  que  rarement  aussi  précoce, 
n'en  existe  pas  moins  d'une  manière  virtuelle. 

Cette  valeur  multiple  du  segment  anal  porte  à  douze  le 
nombre  de  segments  de  Tabdomen  entier,  et  à  six  celui  du 
post-abdomen  ;  eela  concorde  à  un  segment  près  avec  nombre 
exact  de  zonites  de  l'abdomen  des  Scorpions,  et  y  correspond 
d'une  manière  complète  pour  le  post-abdomen  ;  le  stade  flg.  4, 
si  semblable  aux  limules  pour  la  division  du  corps  en  deux  por- 
tions, se  montrerait  ainsi  très-voisin  des  Scorpions  pour  le  nombre 
des  zonites  des  différentes  divisions.  Ce  fait  nous  apprend  à 
rapprocher  ce  stade  des  formes  fossiles  des  Merostomata,  qui 
ressemblent  si  souvent  à  des  types  de  passage  entre  les  Scor- 
pions et  les  Xiphosures  ;  parmi  ces  dernières,  il  est  même  uoe 
forme  :  YHémiaspis  limuloideSf  qui  me  parait  rappeler  d'une 
manière  frappante  le  stade  que  je  signale  chez  les  araignées: 
les  corps  y  est  de  même  partagé  en  deux  divisions,  dont  la 
postérieure  contient  dix  segments,  ces  derniers  répartis  de 
même  en  six  préabdominaux  et  quatre  abdominaux,  dont  le 
dernier  se  trouve  allongé  en  stylet  ;  on  peut  noter  de  même 
que  les  quatre  premiers  préabdominaux  offrent  chez  cette 
espèce  des  traces  d'une  organisation  un  peu  supérieure  aui 
deux  autres  qui  suivent.  Cette  prédominance  des  quatre  pre- 
miers préabdominaux  me  parait  du  reste  un  fait  très-<x)nstaDt 
non-seulement  dans  les  araignées,  mais  dans  tout  le  groupe 
des  arachnides.  Metschnikoff  a  déjà  montré  que,  chez  les  scor- 
pions, ils  apparaissent  en  même  temps  et  avant  tous  les  autres, 
et  que  la  formation  des  ganglions  ventraux  dans  leur  intérieur 
précède  aussi  de  beaucoup  celle  de  tous  les  autres.  Nous  ne  pos- 
sédons malheureusement  pas. des  documents  assez  complets  sur 
les  limules  pour  pouvoir  juger  s'il  en  est  de  même  chez  les 
Xiphosures.  La  fig.  1  montre  qu'à  cette  époque,  ces  segments 
occupent  chez  l'araignée  une  place  considérable,  et  formeDt 
plus  de  la  moitié  de  la  plaque  tergale. 

Indépendamment  de  l'embryon  proprement  dit  (fig.  !)•  nous 
avons  encore  à  considérer  dans  le  même  stade  la  partie  vitel- 
' -^  (fig.  2  et  3],  limitée  tout  autour  par  les  bandes  neneuses 
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et  les  plaques  gleroales  (fig.  3).  Cette  dernière  ne  représente 
plus  qu'une  annexe  de  l'embryon,  et  mérite  à  tous  égards  le 
nom  de  vésicule  tntelline  \  elle  forme  en  effet,  comme  chez  les 
poissons,  un  sac  entouré  d'un  blastoderme  mince,  et  faisant 
saillie  sur  la  face  ventrale  ;  elle  est  limitée  de  tous  les  côtés  par 
la  partie  embryonnaire,  et  doit  de  même  son  origine  à  un  re- 
foulement vers  la  partie  ventrale  d'un  vitellus  nutritif  trop 
abondant  pour  pouvoir  être  contenu  ei|  entier  dans  Tembryon. 
Ainsi,  cette  hernie  du  vitellus  nutritif  par  la  fente  sternale, 
considérée  par  Claparède  comme  constituant  un  mode  de  re- 
tournement d'une  nature  toute  spéciale,  qui  différencie  le 
développement  des  araignées  de  celui  des  autres  arthropodes, 
n'est  dû,  selon  moi,  qu'à  la  présence,  chez  les  araignées,  d'une 
vésicule  viteUine,  entièrement  semblable  à  celle  des  poissons  : 
c'est,  je  crois,  le  premier  cas  sur  lequel  on  ait  attiré  l'attention 
chez  les  invertébrés  (1). 

Hormis  cette  présence  de  la  vésicule  vitelline,  toute  l'évo- 
lution se  ramène  absolument  au  développement  des  autres 
arthropodes,  et  consiste  essentiellement  dans  les  phénomènes 
suivants  :  i®  formation  d'une  bande  mésodermique  continué 
et  apparition  de  la  fente  sternale,  divisant  cette  bande  en  bandes 
germinatives  ;  2^  apparition  de  la  partie  nerveuse  au  dedans 
de  ces  dernières;  3^  accroissement  des  bandes  germinatives 
vers  la  région  tergale,  puis  vers  la  sternale  ;  4''  recourbement 
de  la  queue  et  retournement^  etc. 

La  fig.  8  représente  les  limites  de  la  vésicule  vitelline  ;  elle 
commence  immédiatement  au-dessous  du  point  de  soudure 
des  deux  bandes  nerveuses,  c'est-à-dire  peu  après  la  bouche 
dans  le  stade  limule  ;  mais  elle  présente  néanmoins  déjà  un 
aplatissement  sensible  sur  tout  le  reste  de  la  région  thoracique, 
et  ne  devient  largement  renflée  que  sous  la  région  abdominale; 
où  elle  présente  une  épaisse  saillie  :  la  fig.  6  aidera  à  com- 
prendre cette  disposition. 

Passage  à  la  jeune  araignée»  —  Supposons  que  l'éclosion  se 

(1)  Sauf  p«at  être  ebes  les  Salpai. 
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fasse  à  cette  époque  ;  le  thorax  se  complétera  par  achèvement 
de  l'invagination  de  l'œsophage  et  des  phénomènes  concomi- 
tants, Tabdomen  se  fermera  par  accroissement  des  bandes  ster* 
nales,  et  la  vésicule  ombilicale  qu'elles  resserrent  de  tous  c6tà 
se  résorbera  peu  à  peu  et  rentrera  insensiblement  au  dedans  de 
Tembryon,  à  mesure  que  les  plaques  sternales  s'accroîtront  au- 
dessus  de  manière  à  compléter  les  zonites  de  Tabdomen  ;  il  se 
formera  ainsi  un  organisme  analogue  à  l'Hemiaspis  limuloîdes, 
tandis  que  la  vésicule  ombilicale  suivra  la  marche  ordinaire  de 
résorption. 

Chez  les  araignées  il  n*en  est  pas  ainsi  :  les  nouveaux  phé- 
nomènes qui  interviennent  rapidement  viennent  entraver  cette 
marche  normale;  la  vésicule  stermale  ne  disparaît  pas  par 
résorption»  mais  est  recouverte  par  le  développement  exagéré 
de  la  plaque  tergale,  et  se  retrouve  en  entier  englobée  dans 
Tembryon.  A  cet  effet  on  voit  toute  la  plaque  tergale,  mais  sur- 
tout les  quatre  grands  segments  antérieurs,  s'accroître  daosle 
sens  de  la  longueur  et  de  la  largeur;  la  plaque  tergale,  d'abord 
limitée  à  la  face  dorsale,  empiète  ainsi  graduellement  sur  U 
vésicule  vitelline»  qu'elle  finit  par  entourer  d'une  manière 
complète,  en  ne  laissant  plus  de  libre  qu'un  faible  espa» 
ovale,  indiqué  fig.  2  par  la  ligne  6v,  et  qui  sera  revjtuf 
par  le  développement  des  plaques  sternales.  A  l'époque  où 
s'est  effectué  cet  enveloppement,  l'invagination  de  l'œ^fo- 
phage  et  le  resserrement  des  bandes  nerveuses  se  sont  effec- 
tués, et  le  thorax  se  trouve  enfin  constitué  ;  de  plus,  à  b 
limite  de  chacun  des  quatre  premiers  zonites  de  l'abdomeD, 
s'est  formé  un  double  repli  du  mésoderme  constitué  par  des 
cellules  plates  de  ce  feuillet,  et  qui  s'avance  dans  la  masse  da 
vitellus  nutritif  de  manière  à  constituer  de  véritables  cloisoDS 
diaphragmatiques,  comme  celles  qui  maintiennent  en  place  le 
tube  digestif  des  annélides.  —  Nous  avons  déjà  vu  que  ces 
quatre  zonites  éprouvaient  à  cette  époque  leur  développemeot 
maximum,  et  jouaient  le  rôle  principal  dans  l'en veloppemeot de 
la  vésicule  ombilicale  par  la  plaque  tergale  ;  à  l'époque  où  cet 
enveloppement  se  trouve  terminé,  les  six  segments  du  post-ab- 
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domen  ne  ticnoeat  plus  qu'une  faible  place  à  la  partie  poêlé- 
j  icure,  ci  Tabdomen  se  trouve  presque  en  entier  constitué  par 
les  quatre  premiers  préabdominaui,  dont  les  cloisons  diaphrag- 
matiques  divisent  le  vilellus  en  quatre  grosses  masses  digilées, 
déjà  aperçues  et  bien  figurées  par  Hérold  et  surtout  par  Clapa- 
rède,  mais  dont  on  ignorait  la  signification.  L^abdomen  de 
presque  toutes  les  araignées  est  ainsi  constitué  presque  en 
entier  par  ces  quatre  segments  eitraordinairement  développés, 
ce  qui  nous  montre  enfin  leur  signification. 

« 

En  même  temps  que  s'efiectuent  ces  divers  phénomènes, 
fespace  laissé  libre  (fig.  2,  bv)  par  la  plaque  tergale  se  trouve 
revêtu  par  les  plaques  sternales;  c^est  à  cette  époque  que  dis- 
paraissent les  rudiments  des  membres  des  quatre  premiers 
segments  abdominaux,  et  que  la  limite  entre  les  moitiés  dorsale 
et  ventrale  du  corps  semblent  disparaître,  pour  faire  place  à 
UD  abdomen  de  forme  globuleuse  dans  lequel  la  limite  entre 
les  sternaux  et  les  tergaux  ne  se  distingue  plus  d'une  manière 
précise.  On  voit  qu'à  Tépoque  de  cette  disparition,  les  bourre- 
lets ventraux  occupent  (par  suite  de  Taccroissement  de  la  plaque 
tergale)  une  place  bien  différente  (en  fto,  fig.  3),  que  leur 
assignait  Claparède  à  la  même  époque  ;  la  distinction  en  arceaux 
tergaux  et  sternaux  persiste  jusqu'au  bout  chez  les  araignées  ; 
mais  il  finit,  comme  on  voit,  par  ne  plus  y  avoir  aucune  pro- 
portion entre  les  deux  pièces,  les  pièces  tergales  s'étant  accrues 
démesurément  et  les  sternales  ne  formant  plus  qu'une  portion 
iosignifiante.  La  disparition  complète  des  bourrelets  latéraux 
est  causée  par  un  déplacement  du  dernier  vestige  des  bandes 
germinatives.  Nous  avons  vu  que  ces  dernières  continuaient 
jusqu'ici  à  former  sur  les  bords  de  la  plaque  tergale  un  faible 
épaississement  ;  à  l'époque  où  les  sternaux  s'accroissent  pour 
recouvrir  la  portion  laissée  libre  (fig.  2)  par  la  plaque  tergale, 
cet  épaississement  quitte  la  région  latérale  et  vient  se  réunir 
à  celui  du  c6té  opposé,  pour  former  sur  la  ligne  médiane,  et 
immédiatement  sous  l'espace  recouvert  par  les  sternaux,  une 
masse  mésodermique  compacte  de  forme  ovale.  C'est  de  cet 
épaississement  que  se  forment  plus  tard  toute  la  partie  droite 
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abdominale  du  tube  digestif,  l'organe  exoréteur,  les  glandes  à 
filières  et  les  organes  génitaux;  les  filières  elles-mêmes  flaissen: 
à  cette  époque  sous  forme  d'assez  larges  soulèvements  de  la  peao, 
situés  à  la  limite  postérieure  des  plaques  stemales;  elles  n'ap- 
paraissent  d*abord  qu'au  nombre  de  deux  paires  :  la  troisième, 
plus  petite,  ne  se  forme  que  plus  tard.  Les  filières  occupeo; 
d'abord  un  espace  beaucoup  plus  grand  que  dans  la  suite;  pk 
tard,  elles  se  concentrent  davantage  et  s'élèvent  en  un  peti: 
mamelon  plus  nettement  circonscrit. 

III.  —Jeune  Araignée. 

Le  passage  de  la  bnnde  embryonnaire  à  la  jeune  araignée 
enroulée  dans  l'œuf  est  donc  bien  plus  complexe  que  ne  l'avait 
décrit  Claparède  ;  c'est  pendant  sa  durée  que  s'effectuent  tous 
les  phénomènes  les  plus  essentiels  du  développement  interoe, 
et  elle  se  compose,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  de  deux  grande» 
périodes  :  le  passage  de  la  bande  embryonnaire  au  stade 
limule,  et  le  passage  de  stade  limule  à  la  jeune  araignée. 

Quand  ce  dernier  stade  se  trouve  produit,  Taraigoée  es! 
constituée  dans  tout  ce  qu'elle  a  de  plus  essentiel,  et  présente 
déjà  sa  forme  définitive  :  on  peut  se  faire  une  assez  bonne  idée 
des  aspects  ultérieurs  du  développement  en  consultant  les 
figures  de  Hérold,  qui  a  étudié  avec  soin  cette  période.  Le 
phénomène  le  plus  important  qui  se  passe  pendant  sa  durée 
est  la  formation  du  feuillet  interne,  qui  se  produit  aux  dépens 
du  vitellus  nutritif.  Jusqu'ici  les  masses  vitellines  ont  conserve 
un  arrangement  irrégulier.  Cette  irrégularité  persiste  dans  les 
massés  du  centre,  mais  elle  cesse  dans  celles  de  la  surface,  qui 
adoptent,  à  l'époque  de  l'extension  de  la  plaque  tergale,  une 
disposition  très-régulière*  En  môme  temps  apparaissent  entre 
leurs  limites  des  traînées  formées  de  granules  opaques;  ces 
traînées  augmentent  rapidement  en  épaisseur,  et  présentent 
bientôt  de  distance  en  distance  des  taches  blanches  reconnais- 
sablés  pour  des  noyaux.  Ces  noyaux  augmentent  en  même 
temps  que  les  granules;  ces  derniers  représentent  le  prolo- 
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plasme;  ils  ne  tardent  pas  à  se  rassembler  autour  des  noyaux 
pour  former  des  cellules  qui  dès  lors  commeocent  à  se  mul- 
tiplier activement,'  et  revêtent  bientôt  toute  la  surface  du 
▼itellus. 

Cette  apparition  du  feuillet  interne  n*est  pas  sans  analogie 
avec  celle  du  blastoderme,  et  il  semble,  comme  Bobretzky  Ta 
déjà  montré  chez  le  palœmoa  et  chez  Toniscus,  que  la  masse 
yitelline  soit  deux  fois  active  :  une  fois  pour  former  le  feuillet 
externe,  et  une  seconde  fois  pour  former  le  feuillet  interne.  Je 
ne  crois  pas  qu'il  y  ait  ici  une  immigration  de  cellules  blastoder- 
miques  à  l'intérieur  de  la  masse  du  vitellus  nutritif,  je  n'ai 
jamais  pu  voir  rien  qui  autorisât  cette  supposition,  et  j'incline 
plutôt  à  croire  que  l'activité  productrice  de  la  masse  vîtelline  ne 
s'est  pas  éteinte  avec  la  formation  du  blastoderme,  et  qu'il  y  est 
resté  de  quoi  produire  les  noyaux  qu'on  voit  réapparaître  dans 
les  traînées  du  protoplasme. 

Le  feuillet  interne  ainsi  produit  est  destiné  à  former  dans  le 
thorax  les  deux  paires  de  cœcums  de  l'estomac,  et  dans  Fabdo- 
men  toute  la  masse  hépatique  ;  la  paroi  des  cœcums  de  Tes- 
tomac  est  déjà  toute  formée  par  le  simple  fait  de  Tapparition 
d'une  couche  de  cellules  à  la  surface  des  deux  masses  eœ  de 
vitellus  nutritif  (fig.  6),  le  vitellus  qui  les  remplit  se  résorbe 
graduellement.  Pour  le  foie,  les  cellules  du  feuillet  interne 
commencent  par  pénétrer  dans  la  masse  vitelline  en  longeant 
d'abord  les  quatre  cloisons  diaphragmatiques,  puis  les  organes 
ioternes  formés  aux  dépens  de  la  masse  mésodermique  ven- 
trale de  l'abdomen  ;  par  suite  de  cette  pénétration  des  cellules 
à  l'intérieur,  le  vitellus  nutritif  se  trouve  divisé  en  fragments 
isolés;  ces  derniers  se  résorbent  peu  à  peu  à  mesure  que  les 
cellules  endodermiques  environnantes  se  multiplient  et  prennent 
leur  place. 

Le  foie  et  les  deux  paires  de  cœcums  de  l'estomac  se  déve-^ 
ioppent  donc  tous  deux  aux  dépens  du  feuillet  interne, 
tandis  que  la  portion  droite  tubuleuse  du  tube  digestif,  com- 
prenant rœsophage,  le  ventricule  de  succion,  l'intestin  et  le 
rectum^  se  développe  aux  dépens  des  deux  autres  feuillets  : 
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seuls  les  deux  premiers  représentent  Fendoderme,  et  il  est 
évident  qu'ils  ne  forment  qu'une  même  partie  divisée  en 
deux  par  le  rétrécissement  du  thorax;  chez  les  arachnides! 
abdomen  non  pédoncule  (chelifer,  scorpion),  elles  ne  sontpa^ 
séparées  l'une  de  l'autre. 

En  dehors  de  cette  formation  du  feuillet  interne,  je  n'ai  plus 
à  décrire  que  des  phénomènes  de  détail  qu'il  serait  trop  Iods 
d'énumérer  ici   (différenciation  de  la  masse  mésodermique 
ventrale  de  l'abdomen,  formation  des  yeux,  établissement  de 
la  circulation,  etc.)  ;  les  phénomènes  les  plus  importants  coo- 
sistent  dans  le  fort  développement  de  la  musculature  périphé- 
rique (m'  fig.  6),  surtout  en  avant  des  ganglions  cérébraux. 
Au  début,  les  organes  internes,  masses  nerveuses,  estomac,  etc., 
sont  étroitement  appliqués  contre  la  peau,  dont  elles  ne  sont 
séparées  que  par  une  mince  couche  de  cellules  mésodermiques; 
les  chélicères  sont  alors  encore  immédiatement  antérieurs  aui 
ganglions  cérébraux,  et  la  plaque  triangulaire  antérieure  du 
thorax,  qu'on  distingue  même  encore  chez  les  adultes,  corres- 
pond évidemment  aux  ganglions  cérébraux.  Plus  tard,  quand 
la  mince  couche  mésodermique  qui  recouvre  ces  organes  s'est 
développée  en  puissante  musculature,  les  organes  inteneE 
se  trouvent  refoulés  en  dedans  et  deviennent  fortement  écartés 
de  la  peau,  ce  qui  rend  les  relations  des  divisions  du  corps  et 
des  organes  internes  plus  difficiles  à  reconnaître  :  les  chéli- 
cères s'écartent  beaucoup  des  masses  ganglionnaires,  et  toute 
une   longue  portion  antérieure  parait  s'ajouter  à  la  portioo 
céphalique;  de  plus,  l'épaississement  musculaire  en  ce  point 
est  tel,  que  la  correspondance  de  la  plaque  thoracique  anté- 
rieure et  des  ganglions  cérébraux  est  entièrement  masquée. 
Dans  l'abdomen,  la  musculature  périphérique  se  trouve  repré- 
sentée par  trois  groupes  de  muscles  (dorsal,  ventral,  latéraui], 
formés,  le  premier  aux  dépens  du  mésoderme  qui  entoure  le 
vaisseau  dorsal,  les  deux  autres  aux  dépens  de  la  masse  mésor- 
dermique  ventrale. 

Un  dernier  fait,  qui  mérite  d^étre  cité,  est  le  nombre  consi- 
dérable des  masses  ganglionnaires  de  la  région  thoracique;  le^ 
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bandes  nerveuses  forment  en  se  divisant,  non-seulement  les 
cinq  paires  de  gros  ganglions,  qui  persistent  chez  l'adulte,  mais 
encore  trois  à  quatre  paires  plus  petites  appliquées  contre  la  face 
inférieure  du  pédoncule,  et  qui  sont  bien  visibles  peu  de  temps 
après  réclosioD  :  ce  sont  sans  doute  des  ganglions  des  segments 
abdominaux  qui  se  sont  concentrés  vers  la  région  thoracique. 

Pour  terminer,  je  citerai  des  rétrogradations  intéressantes 
qui  ont  lieu  vers  les  derniers  temps  du  passage  à  l'adulte  :  de  ce 
nombre  sont  la  dégénérescence  des  quatre  cloisons  diaphragma- 
tiques,  de  la  portion  dorsale  de  la  musculation  périphérique  de 
l'abdomen,  et  d'une  partie  assez  grande  du  système  nerveux. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXXIV. 

FiG.  I.  ^  Stade  limulolde  vu  de  dos. 

FiG.  2.  —  Le  môme  vu  de  profil. 
/.  lèvre  inférieure. 
le,  lobes  céphaliques. 
b.  bouche. 

vo,  vésicule  ombilicale. 

ln>.  limites  de  l'extension  de  la  plaque  tergale. 
ff.  reste  des  bandes  germinatives  sur  les  bords  de  Pabdomen. 

FiG.  3.  —  Le  même  vu  par  la  face  ventrale,  et  montrant  la  répartition 
du  mésoderme,  ainsi  que  les  limites  de  la  vésicule  vitelline. 
/.  lèvre  inférieure. 
ob.  lèvre  supérieure  et  bouche. 
bn,  bandes  nerveuses. 

FiG.  4.  —  Coupe  un  peu  au-dessous  de  la  bouche. 
ch.  chélicères. 
œ.  œsophage. 
mmm.  les  trois  parties  superficielles  des  bandes  germinatives 

entraînées  dans  le  mouvement  de  l'œsophage. 
gn.  ganglions  cérébraux. 

FiG.  5.  —  Coupe  au  niveau  de  la  lèvre  inférieore,  les  bandes  nerveuses 
bn  sont  encore  adhérentes  au  blastoderme. 
ch.  chélicères. 
l.  lèvre  inférieure. 
gn.  ganglions  cérébraux, 
m.  même  signification  que  dans  la  fig.  4. 
bn.  bandes  nerveuses. 

PiG.  6.  —  Schéma  de  la  musculature  dans  la  région  thoracique  (théo- 
rique) 
m.  musculature  centrale. 
m\  musculature  périphérique, 
cd.  tube  digestif. 
gn.  ganglions  ventraux. 
eœ.  espace  où  se  formeront  les  oœcums  de  Testomac. 
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ANALYSES  ET  EXTRAITS 


DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ETRANGERS 


Noie  sur  un  helminlhe  microscopique  qui  cause  chez  le  mouton  à 
race  barbaresque  une  pneumonie  particulière^  par  M.  P,  Mecmv 
(Extrait  du  Bulletin  de  hi  Société  centrale  vétérinaire,  1877,  p. 


«  Cette  année^  comme  l'année  dernière  a  pareille  époque,  c'est-à-dire  dtpii^ 
deux  mois,  Tabattoir  militaire  de  Vincennes  est  alimenté  presque  eiclos:^^ 
ment  de  bétail  d'Afrique^  bœufs  et  moutons^  qui  sont,  entre  pareil(hè''^ 
d'excellente  qualité.  Ces  jours-ci,  en  examinant  les  poumons  de  certaios  !  <' 
de  ces  moutons  à  grosse  queue,  je  fus  frappé  de  certaines  induratioos  qc^ 
présentait  leur  surface,  indurations  comme  lobulaires,  aussi  profondes  qt» 
larges,  et  qui  avaient  le  volume  d*un  pois,  jusqu'à  celui  d'une  noix  el  œH-^ 
plus.  Ces  indurations  n'étaient  pas  sphériques,  elles  étaient  irrégulièreiBa: 
polyédriques,  et  occupaient  surtout  la  périphérie  de  l'organe,  parlic»liè^:- 
ment  le  tMrd  supérieur,  depuis  le  lobe  antérieur  jusqu'à  l'extrémité  («^t^ 
rieure;  l'intérieur  du  poumon  était  généralement  sain.  En  pratiquante!'; 
incisions  dans  ces  parties  indurées,  on  constatait  que  le  tissu  était  lien^ 
finement  granuleux,  d'une  couleur  gris-jaunàtre  rappelant  celle  de  rbépsj 
sation  ancienne  ou  de  la  pneumonie  caséeuse.  Chez  certains  sujets  où  i: 
maladie  était  plus  ancienne,  la  partie  indurée  était  devenue  le  sé^  ^^^^ 
ramollissement  purulent,  et  s'était  transformée  en  abcès  énorme,  ou  mieui 
en  une  iréritable  Tomique  pleine  de  pus,  par  gangrène  lobulaire  do  [lou- 
mon. 

«  Dans  le  but  de  me  rendre  compte  de  la  nature  de  cette  singulière  aflec- 
tion,  j'emportai  chez  moi  quelques  tranches  de  poumon  malade  pour  ^ 
soumettre  à  l'examen  microscopique.  Le  produit  du  raclement  d'une  coope 
frakhe  de  partie  indurée,  placé  sur  le  porte-objet  du  microscope,  me  moDtn, 
au  milieu  de  quelques  leucocytes,  une  grande  quantité  d'oBufe  d'helminlbe»^ 
différents  àeffés  d'incubation,  des  embryons  dégagés  de  leur  enTeloppe^^ 
nageant  en  serpentant  dans  le  sérum,  et  enOn  des  portions  du  corps  d'hel- 
minthes plus  gros,  et  contenant  encore  des  œufs,  ce  qui  indiquait  qu'elles 
proirenaient  de  femelles  déchirées  par  le  raclement.  C'était  donc  une  affectù^ 
vermineuse,  et,  pensant  de  suite  que  j'avais  affaire  à  la  maladie  dont  quel- 
ques vétérinaires  de  l'armée  d'Afrique  ont  eu  à  s'occuper,  à  savoir  la  bron- 
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ciiîlc  Termiiieuse  causée  par  XeSirongyha  filaria,  qui  eitste  aussi  en  France, 
je  me  mis  à  explorer  avec  soin  les  bronches  dans  toutes  leurs  ramifications  ; 
mais  à  peine  trouvai-je  quelques  embryons  en  voie  d'émigration  et  un  mftle 
adulte  vivant.  Les  bronches  étaient  parfaitement  saines,  lenr  muqueuse 
indemne  partout,  et,  pour  avoir  une  femelle  adulte  de  l'helminthe  en  question, 
aÛD  de  pouvoir  en  faire  la  détermination,  je  fus  obligé  d'en  dégager  avec  pré* 
caution  du  tissu  pulmonaire  où  elles  s'étaient  enkystées;  il  n'en  existait  pus 
ailleurs. 

«  Cet  helminthe  est  bien  un  stnmgle,  voisin  du  strongle  filaire  si  bien  étudié 
et  décrit  par  M.  Baillet  dans  son  bel  article  :  Helminthe$,  du  nouveau  diction- 
Daire  vétérinaire,  mais  il  en  diflère  par  sa  taille  exiguë  ;  en  effat,  la  femelle 
adulte  remplie  d'œufs  n'a  que  1  centimètre  1/2  de  long  sur  O^^/i  de  dia- 
mètre, tandis  que  la  femelle  du  Stnmgylu»  filaria  a  de  5  à  10  centimètres 
de  long.  Le  mâle  de  mon  petit  helminthe  a  les  deux  tiers  de  la  longueur  de 
sa  femelle,  c'est-ànlire  un  centimètre,  tandis  que  celui  du  Strongylu»  filaria 
a  4  à  8  centimètres.  EnGn,  les  œufs  de  cet  helminthe  n'ont  que  0»%8  à 
O^ffljlO  de  long  sur  0«»,04;  les  embryons,  0»»,35  de  long  sur  0"",(yî,  tan- 
dis que,  d'après  M.  Baillet,  les  œufs  du  Strcn^l%u  filaria  ont  0"",112  à 
0»»,135  de  long,  0««,052  à  0»»,067  de  large,  et  les  embryons  0"«,60  à 
0°'°',075  de  long  sur  0»»,03.  Il  y  a  aussi  de  légères  différences  dans  la 
conformation,  bien  que  mon  petit  helminthe  ait  tous  les  caractères  du  genre 
Strongylus,  c'est-à-dire  l'œsophage  musculeux  renOé  en  massue,  hi  bouche 
nue  et  les  organes  génitaux  à  peu  près  au  milieu  du  corps  ches  la  femelle  et 
à  l'extrémité  chez  le  mâle,  constitués,  chez  ce  dernier,  par  deux  spicules 
bruns  en  spatules  et  une  bourse  en  demi-cloche  dont  la  membrane  est  soute- 
nue  par  six  nervures.   Les  différences  que  j'ai  constatées  sont,  chez  la 
femelle,  une  queue  très-courte  et  obtuse,  et,  chez  l'embryon,  un  petit  pro- 
loDgement  caudal  spéculiforme  court  et  ondulé^  qui  semble  articulé  avec 
l'eslrémité  du  corps  comme  chez  certaines  anguiliules  aquatiques,  auxquelles 
i}  ressemble  trait  pour  trait.  Bref,  ce  petit  helminthe  me  paraît  être  d'une 
espèce  particulière  non  encore  décrite,  appartenant  au  genre  Strongyle,  et  que 
je  propose  de  nommer  Strongylus  minutiuimus. 

«(Dans  son  Traité  des  maladies  vermineuses^U.  Davaine  décrit  et  figure  un 
embryon  d'helminthe,  d'espèce  indéterminée,  trouvé  dans  les  poumons  d'un 
enfant,  et  qui  a  exactement  la  forme  et  les  dimensions  de  celui  dont  je  viens 
de  parler.) 

«  Les  mœurs  de  ce  petit  helminthe  sont  aussi  différentes  de  celles  du 
Strongle  filaire  :  les  femelles  fécondées  s'enkystent  toutes  dans  le  tissu  pul- 
monaire, particulièrement  le  long  du  bord  supérieur,  et  c'est  la  réunion  de 
ces  petits  iiystes  dans  un  espace  limité  qui  constitue  cette  .pneumonie  lobu- 
laire  d'un  nouveau  genre  présentée  par  les  moutons  d'Afrique.  Ces  femelles 
meurent  dans  les  kystes,  et  les  embryons  sortis  de  leur  corps  arrivent  dans 
ies  bronches  pour  être  expulsés  au  dehors.  Les  cadavres  de  ces  femelles 
constituent  autant  de  corps  étrangers  qui  finissent  par  provoquer  un  travail 
inflammatoire  éliminateur;  ou  bien,  lorsqu'ils  sont  réunis  en  grand  nombre 
dans  un  espace  restreint,  ils  amènent  la  gangrène  de  la  partie  du  poumon 
ainsi  envahie  :  de  là  le  ramollissement  purulent  et  les  vomiques  qui  sont  la 
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phase  ultime  de  la  maladie  causée  par  la  présence  du  Str(mgylm  mtmitiiii- 
mttf. 

«  Je  n'ai  rencontré,  dans  les  explorations  très-minutieuses  que  j'ai  {ntes 
des  bronches  et  du  tissu  pulmonaire  des  moutons  d'Afrique  en  question, 
aucun  âge  intermédiaire  entre  celui  d  embryon  et  l'état  adulte  de  ce  Strongle 
microscopique;  il  est  donc  extrêmement  probable  qu'il  en  est  poor  loi  conuM 
pour  le  Strangylus  filaria,  VÀscaris  inflexa^  VAsoafis  vaieularis  de  il 
poule,  VOxiurus  incurvata  du  cheval,  et  le  Stranffylus  annadii  du  même 
animal^  qui  se  développent  au  dehors^  et  que  M.  le  professeur  Brcolani  a&t 
vivre  et  a  vu  se  reproduire  dans  la  terre  humide,  et  dont  il  a  pu  obtenir, 
dans  ce  milieu,  plusieurs  générations.  C'est  donc  à  tort  que  M.  Colin  amlt 
avancé  que  les  embryons  du  Strongle  filaire  deviennent  adultes  dans  1» 
bronches.  Cette  nécessité  pour  cette  catégorie  d'helminthes  de  passer  une 
partie  de  leur  existence  au  dehors  -dans  la  terre  humrde  ou  dans  Fean  des 
mares  et  des  abreuvoirs,  explique  la  facile  transmission  des  maladies  verml- 
neuses  et  la  rapide  contamination  de  tout  un  troupeau. 

«  En  ce  qui  regarde  mon  nouveau  Strongylien,  je  vais  répéter  à  son  égard 
les  curieuses  et  très-intéressantes  expériences  de  M.  le  professeur  Eroolui. 
J'ai  commencé  par  déposer  des  œufs  et  des  embryons  dans  de  la  terre 
humide  contenue  dans  des  capsules  de  verre  ;  j'ai  déjà  constaté  que,  qoinu 
jours  après  le  dépôt,  les  embryons  sont  toujours  parfaitement  vivants,  mais 
n'ont  pas  encore  sensiblement  changé  de  volume  ;  je  pousserai  TexpérieDoe 
aussi  loin  que  possible.  » 


LA 

FÉCONDATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE 

D*APRÈS    LES    PUBLICATIONS    LES    PLUS    RÉCENTES. 

REVUE  BIBLIOGRAPHIQUE  (1) 

PAR 

Raphaël    BLiilLlVCHil^RD. 


Le  phénomène  de  la  fécondation  et  les  manifestations  dont  l'oTule  est  le 
siège,  depuis  le  moment  où  il  est  mûr,  c'est-à-dire  apte  à  être  fécondé, 
jusqu'à  celai  où  le  Yitellus  commence  à  se  segmenter,  sont  restés  longtemps 
enveloppés  d'une  obscurité  profonde.  Les  premiers  embryologistes,  s'attachant 
surtout  à  rechercher  le  mode  de  formation  des  divers  organes  qui  composent 
le  corps  des  animaux,  avaient  négligé  de  porter  leur  attention  sur  le  fait 
même  de  la  fécondation  ;  ils  le  considéraient  du  reste  comme  trop  mystérieux 
pour  fournir  à  l'observateur  un  utile  sujet  d'étude.  Ils  avaient  pourtant  été 
témoins  des  principales  modifications  que  subit  l'œuf  avant  la  segmentation . 
Ils  savaient  qu'avant  l'arrivée  des  spermatozoïdes,  le  Titellus  perd  sa  vésicule 
germinative,  puis  se  rétracte  pour  présenter  des  contractions  intermittentes, 
des  mouvements  propres,  analogues  à  ceux  des  Amibes.  Ils  avaient  observé 
aussi  qu'après  l'action  des  spermatozoïdes,  le  vitellus  donnait  naissance  à  de 
petits  globules  transparents,  auxquels  P.-J.  van  Beneden  attribua  plus  tard  le 
nom  de  ghbuUs  polaires,  et  que  l'apparition  de  ceux-ci  était  suivie  de  la 
segmentation. 

Là  se  bornaient  les  connaissances  des  premiers  observateurs,  en  ce  qui 
concerne  les  phénomènes  précurseurs  de  la  formation  du  blastoderme,  et 

(1)  Cette  revue  avait  été  doDoée  comme  travail  imposé  ^  Tautear,  boursier  de  la 
Ville  de  Paris.  Elle  fut  remise  dans  le  courant  de  janvier  1878,  et  s'arrête,  par  consé- 
quent, à  cette  époque.  Parmi  les  derniers  travaux  qui  n*y  sont  pas  et  n'y  pouvaient 
être  signalés,  nous  citerons  les  suivants  : 

J.  BàRRois.  —  Mémoire  sur  ^embryologie  dee  Bryozoaires,  Thèse  pour  le 
doctorat  es  sciences  naturelles.  Paris,  1877. 

0.  BCtschli.  —  ErUwieklungggeschichtliche  Beiîràge;  in  Zeitsehr^  f.  wiss.  Zoo- 
iogie.  XXIX,  1877. 

E.  Strasburger.  —  U^er  BefruefUung  und  Zelltheilung.  lena,  1878. 

A.  Brakdt.  —  Ueher  dos  Ei  und  seine  Bildungssidtte,  Leipzig,  1878. 

BiscHOFF.  —  Ueher  die  Zeiehen  der  Reife  der  Sàugethier-Eier.  In  Àrehiv.  f, 
inal.  tt.  Physiol,  ^  Anatomische  Ab<heil.,  1878. 

H.  voir  jBBRniG.  —  BefruefUung  und  Fnrehung  des  ihierisehen  Etes  und  Zellthei- 
lung naehdem  gagetvàrtigen  Stand  der  Wissenschafi,  Liepzig,  1878. 
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pendant  une  longue  période,  la  science  ne  s'est  enrichie  à  ce  sujet  d'aucune 
acquisition  nouYelle.  Biais,  depuis  quelques  années,  l'étude  de  l'embryologie 
des  animaux  inférieurs,  et  aussi  l'application  à  cette  étude  de  la  méthode 
histologique,  l'emploi  des  réactifs  colorants,  etc.,  en  facilitant  les  recherches, 
ont  fourni  les  résultats  les  plus  précieux.  L'attention  s'est  alors  reportée  sur 
les  premières  phases  du  développement  de  l'œuf,  le  mystère  de  la  fécondalion 
a  été  dévoilé,  et  de  nombreux  travaux  ont  été  publiés  dans  les  différents  pays. 
Sans  doute  la  lumière  n'est  pas  encore  faite  entièrement,  sans  doote  il  reste 
encore  bien  des  connaissances  à  acquérir  ;  mais  quelles  observations  impor- 
tantes n'a-t-on  pas  déjà  faites,  et  combien  sont  variées  nos  connaissances,  si 
on  les  compare  à  ce  qu'elles  étaient  il  y  a  dix  ou  quinze  ans  ! 

C'est  précisément  dans  le  but  de  tracer  le  tableau  des  progrès  accomplis 
dans  nos  connaissances  sur  les  premières  phases  du  développement  de  l'œuf 
que  nous  écrivons  cette  Revue  bibliographique.  Nous  nous  bornerons  i 
l'exposé  des  phénomènes  dont  l'ovule  est  le  siège,  à  partir  de  sa  maturité 
jusqu'au  début  de  la  segmentation  du  vitellus.  Suivant  en  cela  Tordre  xook)- 
gique,  nous  analyserons  les  différents  travaux  qui  se  rapportent  à  notre  sujet, 
en  ne  donnant  toutefois  des  publications  françaises  qu'un  r<^sumé  très-sflm- 
maire.  Puis,  quand  chaque  espèce  aura  été  passée  aiiis>i  soparénienl  en  re\ut. 
nous  exposerons  dans  un  dernier  chapitre  le  tableau  général  de  celte  phase  (in 
développement  dans  toute  la  série  animale. 

L   —   PROTOZOAIRKS. 

!•  Protistes. 

Hâckel,  en  plaçant  aux  derniers  degrés  de  l'échelle  des  êtres  vivants,  entre 
le  règne  animal  et  le  règne  végétal,  son  règne  des  Protistes,  l'avait  caractérisé 
par  l'absence  de  toute  reproduction  sexuelle.  On  conçoit  en  effet  facileinent 
qu'il  ne  puisse  pas  y  avoir  chez  ces  êtres  d'organes  sexuels  différenciés  et, 
partant,  de  reproduction  sexuelle,  si  Ton  songe  que,  chez  la  plupart  d'entre 
eux,  la  substance  Ju  corps  tout  entier  n'équivaut  même  pas  à  un  élément  kisto* 
logique  simple,  à  une  cellule,  c'est-à-dire  une  masse  de  protoplasma  pr^ 
sentant  un  noyau  et  une  membrane  d'enveloppe.  La  reproduction  est  donc 
asexuelle,  et  à  ce  titre  ne  doit  pas  nous  arrêter. 

Nous  devons  pourtant  rappeler  qu'il  y  a  longtemps  déjà,  Carter  (1)  a  décrit 
chez  les  Amibes  des  ovules  et  des  spermatozoïdes,  et  que  plus  récemment 
Cienkowski  (2)  a  rencontré  des  spermatozoïdes  dans  la  capsule  centrale  de 
quelques  espèces  de  Radiolaires. 

De  plus,  d'après  Gabriel  (3),  quelque  temps  après  la  copulation  et  avant  le 
fractionnement  du  corps  de  l'animal  enkysté,  on  voit  apparaître  chez  on 
Rhizopode,  le  Troglodytes  zoster,  de  fins  corpuscules  arrondis,  iocolore>, 
d'abord  en  petit  nombre,  mais  qui  se  répandent  bientôt  sur  toute  la  surface 
du  corps.  Ils  sont  doués  d'un  mouvement  propre,  différent  du  mouveraenl 

(t)  Les  chiffres  eRtre  parenthèses  te  rapportent  à  It  Bibliographie  placée  à  la  fli^> 
travail. 
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molécoiaira^  ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont  des  organisnoes  vivants.  Au  bout 
d'une  heure  ou  d'une  lieure  et  demie^  ils  disparaissent.  Gabriel  les  considère 
comme  des  spermatozoïdes  ;  mais  il  n'ose  leur  donner  ce  nom,  parce  qu'on  ne 
saurait  trouver  trace,  chez  les  Rbizopodes^  d'organes  sexuels  différenciés,  et 
il  les  appelle  corpuscules  fécondateurs  (Befruchtungskôrpercben). 

Ce  sont  là  des  faits  encore  bien  isolés,  et  des  observations  nouvelles  sont 
indispensables  pour  établir  ce  qu'il  y  a  de  fondé  dans  ces  assertions  et  quelle 
part  de  crédit  il  faut  leur  accorder.  Les  prétendus  éléments  séminaux  vus 
[)ar  Cienkowski  et  Gabriel  pourraient  bien  n'être  que  des  organismes  para- 
sites; et,  d'ailleurs,  il  faut  se  garder,  dans  de  semblables  questions,  de  géné- 
ralisations trop  hardies.  Parce  que  la  reproduction  sexuelle  s'observe  chez 
tous  les  Métazoaires,  depuis  l'Éponge  jusqu'à  l'Homme,  il  ne  faudrait  pas  se 
croire  esk  droit  de  conclure  qu'elle  dût  se  présenter  aussi  chez  des  êtres  aussi 
dégradés  que  les  Protistes.  La  génération  asexuelle,  qui  est  le  propre  des 
Protistes,  et  qui  se  retrouve  chez  les  Infusoires  et  un  grand  nombre  de  Meta- 
waires,  remonte- t-elle  parmi  ceux-ci  jusqu'aux  Vertébrés  ? 

2®  Infusoires» 

Chez  les  Infusoires  flagellés  ou  Monades,  et  chez  les  Infusoires  tentaculifères 
ou  Acinètes,  le  mode  de  reproduction  est,  d'une  manière  générale,  le  même 
que  chez  les  Protistes;  mais  chez  les  Infusoires  ciliés  on  a  voulu  reconnaître 
l'existence  d'une  génération  sexuelle,  au  moyen  d'ovules  et  de  spermato- 
zoïdes. Le  noyau  et  le  nucléole  du  corps  de  l'animal  joueraient  le  principal 
rôle  dans  ce  processus. 

Deux  individus  se  conjuguent  en  se  fusionnant  plus  ou  moins  complè- 
tement. Pendant  cette  conjugaison,  le  noyau  subirait,  suivant  Balbiani  (4), 
certaines  modifications  qui  le  transformeraient  finalement  en  un  ovaire  com- 
posé d'un  agrégat  d'œufs  tous  munis  d'une  vésicule  germinative.  En  même 
^^nips,  le  nucléole  grossirait  et  se  diviserait  bientôt  en  deux  ou  quatre  frag- 
ments (capsules  séminales)  remplis  d'éléments  fibreux  (spermatozoïdes).  Ces 
spermatozoïdes  iraient  féconder  les  œufs  provenant  de  la  division  du  noyau, 
et  ceux-ci  seraient,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long^  pondus  au 
dehors^  où  ils  se  développeraient. 

Cette  opinion  de  Balbiani  fut  adoptée,  sauf  des  divergences  peu  considé- 
rables, par  Stein  (6),  Rôlliker  (7),  Claparède  et  Lachmann  (8),  etc.  Sans 
entrer  dans  l'exposé  des  travaux  de  ces  divers  auteurs,  nous  nous  bornerons 
à  faire  remarquer  avec  Gegenbaur  Q)  «  qu'il  s'agit  ici  de  procédés  que  nous  ne 
pouvons  pas  estimer  d'après  les  règles  que  nous  déduisons  de  l'observation 
des  autres  animaux.  Il  est  nécessaire  d'abandonner  les  comparaisons  spéciales 
«ntre  les  conformations  relatives  à  la  reproduction  chez  les  Infusoires  et  les 
parties  correspondantes  des  organismes  supérieurs.  D'après  nos  connais- 
sances, elles  présentent  si  peu  de  concordance,  qu'on  pourrait  aussi  bien 
expliquer  les  éléments  séminaux  des  Infusoires,  et  les  embryons  qui  se  trou- 
vent dans  l'intérieur  de  leurs  corps,  comme  des  organismes  parasites.  » 


(l) 


Manwl  d^anatomU  «omparé».  Ëdltion  francaiM.  Paris,  1874,  p.  108. 
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D'ailleurSy  des  observations  récentes  sont  Tenues  en  partie  confirmer  cette 
opinion  de  Gegenbaur.  0.  Bûtschli  (9),  à  la  suite  de  recherches  étendues  sur 
la  reproduction  des  Infusoires,  arrive  à  cette  conclusion  :  c  que  la  conjugaison 
des  Infusoires  ne  saurait  être  en  aucune  façon  considérée  comme  le  prélimi- 
naire d'un  mode  spécial  de  reproduction  ;  que  les  animaux  qui  y  ont  pris 
part  présentent  encore  la  structure  d'individus  normaux  et  ne  produisent,  ni 
pendant  ni  après  la  conjugaison^  d'organes  reproducteurs  spéciaux.  Il  fjol 
donc,  ajoute-t-il,  considérer  comme  non  démontré  que  les  Infusoires  peateai 
se  reproduire  d'après  un  procédé  différent  de  la  simple  division  ou  do  bour- 
geonnement. L'acte  de  la  conjugaison  n'a  d'autre  signiCcation  que  de  nô^uMir 
les  individus  qui  la  subissent.  » 

Engelmann  (10)  arrive  à  une  opinion  voisine  de  celle  de  Bûtschli.  Pour  loi, 
«  la  conjugaison  des  Infusoires  n'aboutit  point  à  une  reproduction  par  oboê, 
sphères  embryonnaires  ou  germes  de  toute  autre  espèce,  mais  conduit  ks 
individus  conjugués  à  un  processus  embryologique  particulier  qu'on  pest 
appeler  réorganisatian.  Le  noyau  ne  joue^  ni  dans  la  conjugaison,  ni  dam 
aucun  autre  cas  connu,  le  rôle  de  germe  ou  d'organe  préparateur  au 
germe.  » 

Nous  nous  en  tiendrons  à  ces  quelques  mots  relativement  à  la  reprodudioo 
des  Infusoires.  Il  nous  aura  suffi  de  rappeler  l'opinion  des  deux  savants  obser- 
vateurs que  nous  venons  de  citer,  pour  avoir  le  droit  de  conclure  que  le 
groupe  tout  entier  des  Protozoaires  est  caractérisé  par  l'absence  de  repro- 
duction sexuelle. 

II.   —    COBLENTÊRÉS. 

1*  Spongiaires. 

La  place  qui  revient  aux  Éponges  dans  la  classification  zoologique  a  été  1« 
sujet  de  nombreuses  contestations.  Ces  êtres  ont  été  successivement  consi- 
dérés comme  des  végétaux  et  comme  des  animaux,  et  on  s'était  enfin  enteodu 
pour  en  faire  la  classe  la  plus  élevée  des  Protozoaires,  quand  des  travaux 
récents,  et  surtout  la  belle  monographie  des  Calcisponges,  par  Hâckel(lSl, 
sont  venus  démontrer  jusqu'à  l'évidence  que  ce  sont  réellement  des  Cœlen- 
térés et  qu'ils  représentent  le  degré  le  plus  inférieur  de  celte  division. 

Ce  résultat,  basé  sur  la  connaissance  plus  approfondie  delà  structure  de 
ces  animaux,  est  encore  corroboré  par  les  données  embryogéniques.  Chez 
eux,  en  effet,  comme  chez  tous  les  autres  Métazoaires,  la  reproduction  se  fait 
au  moyen  d'éléments  sexuels  bien  définis,  par  l'intermédiaire  d'ovules  et  de 
spermatozoïdes,  et  à  ce  point  de  vue  ils  formeraient  un  groupe  aberrant  panni 
les  Protozoaires,  si  on  les  y  avait  maintenus,  puisque  nous  venons  de  voir 
que,  chez  ceux-ci,  la  reproduction  sexuelle  fait  constamment  défiiut.  D'autre 
part,  chez  les  Spongiaires,  comme  chez  tous  les  autres  Métazoaires,  le  spero»- 
tozoîde  est  un  élément  filiforme,  et  le  germe  est  une  cellule  nucléée,  ua 
véritable  cBuf-cellule  (Eizelle),  dont  la  première  phase  du  développemeiil 
consiste  à  se  fractionner  pour  produire  le  blastoderme^  qui  par  ses  transfor* 
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mations  ultérienres  doiwera  naissance  aux  éléments  histologiques  du  corps 
adulte. 

Les  descriptions  morphologiques  données  par  les  diyers  auteurs  de  Fœuf 
des  Éponges  concordent  toutes  entre  elles;  c'est  toutefois  Hâclsel  (12)  qui  en 
donne  la  description  la  plus  complète.  L'œuf-cellule,  primitivement  sphérique, 
derient  plus  tard  irrégulièrement  arrondi,  et,  lorsqu'il  arrive  à  maturité,  il 
peut  prendre  les  formes  les  plus  variées,  gr&ce  aux  mouvements  amiboides 
dont  il  est  alors  doué.  Le  vitellus  est  une  masse  hyaline,  incolore,  anhiste, 
pénétrée  d'une  quantité  considérable  de  fines  granulations.  Mais  ces  granu- 
lations n'arrivent  point  jusqu'à  la  périphérie  du  vitellus,  de  sorte  qu'on  dis- 
tingue dans  celui-ci  deux  couches  :  une  couche  corticale,  ou  exopUwna, 
dépourvue  de  granulations,  et  une  couche  médullaire,  ou  endoplasma^  granu- 
leuse. Cette  distinction  est  surtout  appréciable  sur  les  prolongements  amiboïdes 
poussés  par  l'œuf  vivant.  La  vésicule  germinative  ou  noyau  de  l'œuf-cellule 
ne  présente  point  de  membrane  d'enveloppe  :  ce  n'est  donc  point,  à  propre- 
ment parler,  une  vésicule.  La  tache  germinative  ou  nucléole  de  l'œuf-cellule, 
très-réfringente,  renferme  d'ordinaire  un  petit  corpuscule  central,  arrondi 
plus  réfringent  encore  :  c'est  le  point  germinatif  (Keimpunkt)  ou  nucleolinus 
de  l'œuf-cellule. 

Caleispançes,  —  Hâckel  (11)  est  le  seul  auteur  qui  ait  observé  l'acte  même 
de  la  fécondation  chez  les  Éponges.  Dès  que  les  spermatozoïdes  arrivent  an 
contact  de  l'œuf,  qui  est  dépourvu  de  membrane,  ils  semblent  s'enfoncer,  la 
tàte  la  première,  dans  le  vitellus.  Toutefois  la  queue  reste  au  dehors,  et  ses 
mouvements  d'oscillation  s'accélèrent.  Mais  ils  ne  tardent  pas  à  se  ralentir 
peu  à  peu,  pour  cesser  tout  à  fait,  en  même  temps  que  l'œuf  cesse  ses  lents 
mouvements  amiboïdes  et  redevient  sphérique.  Un  peu  plus  tard,  on  ne 
retrouve  plus  les  spermatozoïdes  :  c'est  vraisemblablement  qu'ils  se  sont 
dissons  dans  la  masse  vitelline.  Leur  disparition  est  suivie  de  près  de  la 
segmentation  du  vitellus. 

La  segmentation  (12)  est  totale  et  régulière,  observation  confirmée  ulté- 
rieurement par  tous  les  observateurs.  Elle  aboutit  à  la  formation  d'un  amas 
sphérique,  mûriforme,  de  cellules  toutes  semblables  (morula).  Elle  offre  enfin 
de  Tréquentes  anomalies. 

La  maturité  de  l'œuf  des  Galcisponges  ne  serait  point  marquée  par  la  dis- 
parition de  la  vésicule  germinative.  Celle-ci  persisterait,  au  contraire,  et  les 
noyaux  des  deux  premières  sphères  de  segmentation  en  proviendraient  direc- 
tement. Les  quatre  premières  blastomères  (sphères  de  segmentation)  sont 
situées  dans  le  même  plan  et  disposées  en  croix;  les  huit  premières  sont  en- 
core dans  le  même  plan  :  sept  d'entre  elles  entourent  comme  d'un  anneau  la 
iiuitième,  qui  est  au  centre.  Il  ne  se  formerait  ni  cavité  de  segmentation,  ni 
globules  polaires. 

Metschnikoff  (13)  a  surtout  porté  son  attention  sur  des  phases  plus  avancées 
du  développement  II  signale  pourtant  au  stade  8  du  fractionnement  du  vitellus 
une  petite  cavité  de  segmentation  qui  ne  tarde  pas  à  disparaître. 

Pour  F.-E.  Schultze  (14),  l'œuf,  complètement  mûr,  est  régulièrement  pé- 
nétré jusqa'à  sa  périphérie  par  les  granulations;  on  n'y  distingue  plus  l'exo- 
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plasma  et  l'endoplasma  d'H&ckeL  Le  premier  indice  du  déTeloppemeateslU 
disparition  de  la  vésicule  germinative  ;  mais  elle  ne  s'accompagne  point  de  la 
production  de  globules  polaires.  Aune  phase  un  peu  plus  avancée,  on  troav«, 
au  centre  du  vitellus,  deux  noyaux  étroitement  juxtaposés  et  munis  cbaciir. 
d'un  nucléole.  C'est  alors  que  se  fait  la  première  segmentation  :  les  deux  noyiui 
s'écartent  l'un  de  l'autre  pour  se  rendre  chacun  dans  une  des  deux  preroièfcs 
blastomères.  Celles-ci,  quand  la  division  est  complète, s'aplatUisentrimecontrt 
l'autre,  s'affaissent  (Ed.  van  Beneden),  et  en  consfdérant  sous  divers  aspects 
i'œuf  parvenu  à  ce  stade,*  on  se  convainc  facilement  que  ces  deux  jeunes  cel- 
lules ne  sont  point  seulement  aplaties  à  leur  point  de  contact^  mais  qa*éUe»le 
sont  aussi  à  la  face  qui  regarde  du  côté  de  l'endoderme  (>^9  tandis  quelecôle 
opposé,  à  savoir  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du  tube  radiaire,  présente  ose 
configuration  quelque  peu  conique. 

La  seconde  division  se  fait  perpendiculairement  à  la  première.  LesquatH: 
sphères  de  segmentation  qui  en  résultent  sont  semblables.  Chacune  d'elles  a 
la  forme  d*une  pyramide  triangulaire  dont  la  base,  qui  est  la  plus  petite  Uct, 
serait  plane  et  tournée  vers  le  tube  radiaire,  le  sommet  arrondi,  la  faœ  extaiie 
convexe,  et  dont  les  deux  faces  internes  ou  de  contact  viendraient  se  coofaihlre 
au  centre,  ou  plutôt  suivant  Taxe  de  l'œuf,  en  une  arête  perpendiculaire  à  U 
base  de  ta  pyramide.  Chacun  de  ces  blastomères  possède  un  noyau  et  on 
nucléole  semblables  à  ceux  de  l'œuf-cellule^  mais  plus  petits. 

Par  la  continuation  du  processus  de  la  segmentation^  chacune  de  ces  quatre 
premières  cellules  est  partagée  en  deux  moitiés  symétriques,  suivant  an  plao 
qui  diviserait  en  deux  parties  égales  l'angle  dièdre  qui  correspond  à  l'arête 
interne  perpendiculaire  à  la  base.  Il  se  produit  une  cavité  de  segmenlatioDàès 
le  stade  4. 

Schulize  avait  porté  ses  observations  sur  le  Sycandra  raphanus^.Barrois(15i 
étudie  une  espèce  voisine,  le  S.  compressa,  et  arrive  à  des  résultats  qui  cao- 
firment  en  tous  points  ceux  obtenus  par  Schuitze.  Il  a  observé  aussi  ladis(Mn- 
tion  de  la  vésicule  germinative  ;  mais  il  hésite  à  considérer,  avec  Scbaltie. 
ce  phénomène  comme  le  premier  stade  du  développement.  «  Je  ne  sais,  dit-il, 
si  la  disparition  de  cette  vésicule  est  le  premier  effet  de  la  fécondation,  ou  »i 
elle  n'est  que  l'indice  de  la  maturation  complète  de  l'ovule.  > 

Myxosponges,  •—  Carter  (16-19)  a  choisi  pour  objet  de  ses  études  de» 
espèces  du  genre  Halisarca,  H.  Dujardini  et  H.  lobularis.  Barrois  et  Scbult» 
les  ont  aussi  étudiées  après  lui.  Les  phénomènes  observés  sont  ideDli(|ue3 
chez  les  deux  espèces. 

Suivant  Carter,  les  oeufs  sont  des  cellules  granuleuses  (endoplosma,  Hâckei . 
munies  d'une  enveloppe  sarcodique  hyaline  (exoplasma  H.),  douée  de  moare- 
ments  amiboîdes.  Cette  couche  sarcodique  externe  resterait  constamment  dif- 
férenciée du  vitellus  proprement  dit,  et  deviendrait  plus  tard  la  capsule  qui 
entoure  l'œuf  au  moment  où  il  se  transforme  en  larve  ciliée  (planula).  1^ 
segmentation  est  totale  et  légulière  (18).    Les  deux  premiers  blastomères 

(*)  L'œuf  n'est  point  pondu,  mais  les  premières  phases  du  développement  se  fool  aiorf 
qu'il  est  encore  enfoui  dans  le  corps  de  l'Éponge.  L'embryon  ne  se  sépare  de  Is  Bièif 
que  lorsqu'il  est  parvenu  à  l'état  de  Planula  oiliée. 
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oni  ahsolament  semblables,  et  sont  sépares  Tun  de  l'autre  par  une  surface 
>lane.  Il  ne  se  produit  pas  de  cavité  de  segmentation. 
Barrois  (i5)  n'est  pas  d'accord  avec  Carter  relativement  à  ces  deux  derniers 
aits.  <  Le  plan  qui  sépare  les  deux  premières  sphères  de  segmentation,  dit- 
1^  n'est  pas  droite  mais  presque  toujours  ondulé,  comme  chez  les  Cténophores; 
:'est  une  préparation  à  l'irrégularité  du  fractionnement  qui  semble  appartenir 

I  celte  espèce  (H.  lobularis).  En  effet,  j'ai  rencontré  si  souvent  le  stade  3,  que 
iB  crois  qu'il  succède  normalement  au  précédent  (stade  2).  Le  stade  5  est 
issez  fréquent;  je  n'y  ai  pas  observé  alors  de  cavité  de  segmentation.  Au  stade  8, 
les  œufs  m'ont  semblé  formés  par  une  couronne  de  six  cellules  fermée  des  deux 
côtés,  en  haut  et  en  bas,  par  une  autre  cellule.  » 

Selon  Schultze  (20),  l'œuf  mûr  des  Myxosponges  est  à  peu  près  spbérîque. 
Sa  masse  est  très-réfringente  et  sensiblement  homogène,  et  on  voit  assez  or- 
dinairement à  son  intérieur  la  vésicule  germinative.  Cet  œuf  est  renfermé  dans 
des  lacunes  du  tissu  mésodermique  tapissées  d'une  couche  régulière  de  cel- 
lules endothéiiales  plates.  L'accès  du  spermatozoïde  semble  donc  dès  l'abord 
difficilement  réalisable.  Mais,  si  l'on  songe  que  cette  couche  endothéliale  n'est 
pas  un  bien  grand  obstacle,  et  que,  d'autre  part,  la  consistance  de  la  substance 
fondamentale  est  tellement  faible  que  les  cellules  amiboïdes  que  renferme  cette 
substance  peuvent  y  pousser  leurs  prolongements  proloplasniiques,  on  com- 
prend dès  lors  que  le  spermatozoïde,  dont  la  force  d'impulsion  est  si  consi- 
dérable, peut  facilement  traverser  la  mince  couche  muqueuse  qui  la  sépare  de 
Vovule. 

Comme  Carter,  Schultze  a  vu  les  deux  premiers  blastomères  d'égale  gros- 
ses et  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  surface  plane;  mais,  comme  Barrois, 
il  les  a  vus  fréquemment  aussi  de  taille  inégale  et  limités  par  un  plan  ondulé. 

II  a  observé  aussi  le  stade  3  :  dans  ce  cas,  les  sphères  étaient  toutes  à  peu  près 
d'égal  volume,  et  il  pense  que  ce  stade  succède  à  un  stade  2,  dans  lequel  les 
sphères  seraient  remarquablement  inégales,  la  plus  grosse  subissant  une  seg- 
mentation ultérieure.  Ces  irrégularités  se  continuent  aux  stades  suivants  du 
fractionnement  du  vitellus.  La  segmentation,  toutefois,  peut  être  régulière,  et, 
dans  tous  les  cas,  elle  est  totale.  La  cavité  de  segmentation  ne  se  montre  qu'au 
stade  IG. 

Éponges  siliceuses.  —  Dans  ce  groupe,  Barrois  a  trouvé  la  segmentation 
totale  et  régulière.  Le  premier  phénomène  qui  suit  la  fécondation  est  l'appa- 
rition  de  pigment  à  l'état  de  granules  répandus  uniformément  dans  l'œuf  tout 
entier;  pendant  la  segmentation,  ce  pigment  devient  de  plus  en  plus  abondant. 
Ca?ité  de  segmentation. 

Si  nous  cherchons  à  résumer  les  phénomènes  observés  chez  les  Spongiaires, 
nous  voyons  donc  que,  chez  eux,  la  reproduction  se  fait  par  voie  sexuelle.  La 
fécondation  est  suivie,  dans  les  divers  groupes,  de  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative  et  d'une  segmentation  totale  du  vitellus  avec  formation  d'une  ca- 
vité de  segmentation  ;  mais  la  marche  de  ce  phénomène  varie  pour  chaque 
groupe.  La  production  des  globules  polaires  n'a  pas  encore  été  constatée.  En  tin, 
dès  le  début  du  développement,  l'œuf  des  Éponges  siliceuses  se  caractérise  par 
la  production  de  pigment  à  son  intérieur. 
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2®  Hydrophores. 

Dans  sa  remarquable  étude  sur  l'Hydre  d'eau  douce^  Rieinenberg  (il)  n^ys 
fait  connaître  les  phénomènes  qui,  chez  cet  animal,  suivent  la  matantioD  ^. 
l'ovule.  Ces  phénomènes  débutent  par  la  disparition  de  la  vésicule  gerinin- 
tive,  qui  s'annonce  elle-même  par  la  métamorphose  régressive  de  la  tsdi 
germinative.  «  Celle-ci  perd  d'abord  son  contour  circulaire,  et  devient  im- 
gulière  et  anguleuse  ;  sa  substance  parait  coagulée,  puis  elle  se  résont  a 
petits  fragments  qui  finissent  par  se  dissoudre.  Aussi  longtemps  que  l'œuf  étzi! 
un  corps  amiboïde,  la  vésicule  germinative  se  trouvait  au  centre  du  vitellQ^; 
mais,  dès  que  l'œuf  commence  à  s'arrondir,  elle  prend  une  position  en.^- 
trique  et  s'approche  du  pôle  qui  est  tourné  vers  l'extérieur.  Elle  se  place  ^ 
de  la  surface,  et  n'est  plus  recouverte  que  par  une  mince  couche  de  substance 
plasmique.  Ici  elle  commence,  elle  aussi,  à  subir  une  métamorphose  régres- 
sive qui  se  termine  par  sa  disparition  complète.  Son  contenu  granuleni  «a 
liquéfie  de  plus  en  plus  ;  une  partie  de  ce  contenu  sort  par  la  membrane,  i'oà 
résulte  que  celle-ci,  qui  jusqu'ici  était  restée  régulièrement  tendue,  s'afTàsi? 
pour  former  un  tube  généralement  ovoïde,  dont  la  pnroi  est  épaissie  et  plissa 
en  certaines  places.  La  partie  du  contenu  qui  est  restée  à  l'intérieur  se  réâoai 
en  corps  isolés  et  brillants,  dont  la  forme  est  arrondie  ou  anguleuse,  ^èoâ 
les  dimensions  sont  très-différentes;  entre  eux  sont  disséminées  quelques 
gouttelettes  d'une  graisse  liquide.  »  Ainsi,  pour  Rieinenberg,  la  vésicule  germi- 
native disparaît  par  dégénérescence  graisseuse. 

Peu  après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  l'œuf  se  contracte  es 
même  temps  qu'il  s'épanche,  entre  la  surface  du  vitellus  et  son  enveloppe,  aa 
liquide  aqueux,  qui  distend  celle-ci  au  point  de  la  rompre  pour  s'écouler  an 
dehors.  Cette  enveloppe,  en  vertu  de  son  élasticité,  revient  alors  sur  elle- 
même  et  s'applique  de  nouveau  sur  le  vitellus,  qu'elle  comprime  fortemeoL 
Il  s'ensuit  que  le  vitellus  fait  hernie  à  travers  la  déchirure  de  l'enveloppe  et, 
la  compression  de  celle-ci  s'exerçant  toujours,  la  hernie  devient  de  plus  en 
plus  volumineuse,  et  finalement  le  vitellus  tout  entier  passe  par  l'ouvertare,  ^ 
s'isole  ainsi  de  son  enveloppe.  C'est  alors  qu'a  lieu  la  fécondation.  EUe  est 
bientôt  suivie  du  fractionnement  du  vitellus.  L'œuf,  qui  avait  repris  la  \(X^ 
sphérique,  pousse  en  un  certain  point  de  sa  surface  une  saillie  d'abord  Dett^ 
ment  délimitée,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  confondre,  par  sa  base,  avec  son 
entourage,  en  sorte  que  l'œuf  prend  une  forme  ellipsoïde,  son  diamètre  \tp^ 
grand  passant  par  cette  saillie.  Cet  état  persiste  quelque  temps,  puis  l'œuf  ^^ 
devient  sphérique.  Un  peu  plus  tard  encore,  du  point  où  s'était  montrée  l^ 
saillie,  on  voit  partir  des  prolongements,  sortes  de  pseudopodes,  au  nombre  de 
deux  ou  trois,  quelquefois  beaucoup  plus  nombreux,  dont  les  bords  se  rap- 
prochent de  manière  à  former  à  la  surface  du  vitellus  un  étroit  sillon  qui  ^ 
tarde  pas  à  s'étendre  à  la  surface  de  l'œuf,  en  même  temps  qu'il  s'enfonce  dam 
son  épaisseur.  Les  pseudopodes  se  rétractent  bientôt,  et  la  surface  redevieol 
lisse,  en  même  temps  que  le  sillon  gagne  davantage  en  profondeur.  Quand  ii 
a  atteint  le  tiers  de  l'épaisseur  de  l'œuf,  ses  deux  bords  se  sont  partout  étroKe- 
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ment  juxtaposés^  si  ce  n'esta  son  extrémité  interne,  où  existe  un  petit  espace 
libre.  Enfin,  la  première  segmentation  est  achevée.  Pendant  ce  temps,  l'œuf 
a  changé  de  forme  :  il  était  sphérique,  il  s'est  élargi,  et  son  diamètre  trans- 
fersal  (perpendiculaire  au  plan  de  segmentation)  est  devenu  prédominant. 
Puis,  chacun  des  deux  premiers  blastomères  prend  une  forme  sphérique,  et 
se  divise  à  son  tour  en  présentant  la  même  série  de  phénomènes;  mais  les 
pseudopodes  sont  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  développés  que  la  pre- 
mière fois. 

Chez  une  autre  espèce  de  Polype,  la  Goryna  squainata.  Gerbe  (23)  a  constaté 
l'absence  de  membrane  vitelline  dans  l'œuf  m(ir.  C'est  vraisemblablement  à 
UD  processus  semblable  à  celui  que  l'on  observe  chez  l'Hydra  vulgaris  qu'il 
faut  rapporter  cette  particularité. 

Avant  la  rupture  de  l'enveloppe  de  l'œuf,  Kleinenberg  a  vu  la  substance  du 
vitellus  excréter  deux  petites  sphères  plasmatiques  renfermant  une  pseudo- 
cellule.  Il  y  a  donc  des  globules  polaires  chez  les  Cœlentérés,  et  il  est  le  premier 
à  les  y  avoir  signalés.  Depuis,  0.  Hertwig  (53)  confirma  cette  découverte  de 
Kieinemberg,  et  trouva  les  globules  polaires  chez  d'autres  familles  encore  de 
ce  groupe  d'animaux.  Bûtschli  cependant  (9),  se  tondant  sur  le  fait  que  les 
sphérules  de  protoplasma  vu&s  par  Kleinenberg  renfermaient  une  pseudo- 
cellule, émet  l'opinion  qu'ils  n'ont  point  la  signification  de  globules  polaires 
proprement  dits.  Si  cette  interprétation  est  exacte,  c'est  à  0.  Hertwig  que  re- 
viendrait l'honneur  d'avoir  le  premier  observé  les  globules  polaires  des 
(kelentérés. 


3*  Siphonaphores  (^). 

P.  E.  MûUer  (75)  a  observé  dans  l'œuf  de  l'Hippopodius  luteus  la  dissolution 
de  la  vésicule  germinative  dans  le  vitellus,  mais  a  vu  persister  la  tache  ger- 
minative.  Il  est  lepi^emier  qui  ait  observé  un  sembhible  fait,  si  l'on  en  excepte 
les  apparences  vues  par  LeydigC)  chez  laPiscicola  geometrica  etpar  Bischoff  (') 
chez  le  Lapin  :  les  travaux  de  ces  deux  auteurs,  remontant  à  plus  de  trente 
ans,  présentent  en  effet  une  faible  garantie  d'exactitude. 

Après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  Mûller  a  vu  la  tache  germi- 
native gagner  la  périphérie  du  vitellus,  dans  le  voisinage  du  micropyle,  c'est- 
à-dire  de  l'endroit  par  où  les  spermatozoïdes  pénètrent  dans  l'œuf.  Ceux-ci, 
après  leur  pénétration,  se  transformeraient  en  corps  amiboîdes»  et  s'uniraient 
finalement  à  la  tache  germinative,  mais  sans  se  Visionner  avec  elle,  et  c'est 
ainsi  que  s'accomplirait  l'acte  de  U  fécondation. 

Chez  la  Geryonia  fungiformis,  l'œuf  fécondé  possède,  d'après  Fol  (25),  un 
noyau.  Mais  celui-ci  ne  saurait  être  identifié  à  la  vésicule  germinative  qui 
existait  précédemment  dans  l'œuf.  Quelle  est  donc  son  origine  7  L'auteur  pense 

(<  )  H&ckel  (34)  a  étudié  le  développement  des  Siphonophores.  Malheoreosement  son 
tra?ail  ne  t'est  point  trouvé  à  notre  dUpoûtion. 
(^  Zur  Anatomie  von  Piseicola  geometrica^  in  Zeitschr.  f.  wiai.  Zool.  I. 
(')  ËntwiclAungsgeiehichte  du  Kanineheneiet,  1842. 
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qu'il  pourrait  bien  provenir  de  la  tache  germinative  de  l'œuf  non  fécondé,  b 
vésicule  germinative  s'étant  dissoute  dans  le  vitellns. 

La  segmentation  totale  et  régulière  s'accompagne  de  phénomènes  rmv- 
quables.  Le  noyau  perd  sa  forme  régulière  et  disparaît  bientôt  compléteoKst 
Mais  l'acide  acétique  en  montre  pourtant  encore  un  reste  :  c'est  un  mp 
allongé^  aux  deux  pôles  duquel  se  voit  un  amas  protoplasmiqne  que  Fol  coi- 
sidère  comme  un  centre  d'attraction.  Chaque  centre  a  la  forme  d'une  étdïK 
dont  les  rayons  sont  représentés  par  les  molécules  du  protoplasme  rao^ 
en  lignes  droites  divergentes.  Ces  centres  d'attraction  s'éloignent  l'an  de  l'aatie, 
et  le  protoplasme  suit  leur  mouvement  en  se  groupant  autour  de  chacun  d'eni. 
Le  noyau  s'atrophie  de  plus  en  plus,  et  finalement  disparaît  en  se  dissolnd 
dans  la  substance  du  soleil,  tandis  que  les  rayons  de  celui-ci  grandissent^ 
vantage,  et  on  voit  alors  quelques  rayons  incurvés  aller  d'un  centre  d*iUnc- 
tion  à  l'autre. 

Cette  observation  de  Fol  n'est  pas  tout  à  fait  exacte.  Le  noyau,  en  effet,  ne 
disparaît  pas,  mais  il  s'allonge  en  forme  de  fuseau,  et  les  prétendus  nyooM*^ 
iraient  directement  d'un  centre  d'attraction  à  l'autre  ne  sont  autre  chose  q« 
des  fibres  longitudinales  qui  se  sont  différenciées  dans  sa  substance.  M 
aurons,  du  reste,  bientôt  l'occasion  de  revenir  longuement  sur  ce  sujet 

En  même  temps,  l'œut  s'étrangle  pour  se  segmenter,  et,  la  segmeotati'J 
terminée,  on  voit  le  noyau  reparaître  dans  chacun  des  centres  d'attiaction: 
on  voit  apparaître  deux,  trois,  jusqu'à  huit  ou  dix  petites  vacuoles  qui  gros- 
sissent peu  à  peu,  et  finissent  par  se  réunir  en  une  grosse  vacuole  nmde,  q^ 
est  le  noyau- fille.  En  même  temps  que  le  noyau  se  reconstitue  dans  chafjae 
sphère  de  segmentation,  les  granulations  du  protoplasme  perdent  lear  èî- 
positioi)  rayonnante. 

C'est  Fol  qui  a  observé  le  premier,  aux  deux  pôles  du  noyau  métamofpbo^^' 
deux  figures  rayonnantes,  liais  depuis  qu'il  a  appelé  sur  elle  l'atienUoDt  c^ 
apparence  a  été  retrouvée  dans  l'ovule  des  animaux  les  plus  divers  ^^ 
observateurs,  tels  qu'Auerbach,  Strasburger,  Bùtschli  et  Oscar  Hertwig.Noy^ 
aurons  plus  loin  l'occasion  d'analyser  longuement  les  travaux  de  ces  aoteon. 
et  nous  verrons  alors  de  quelle  grande  importance  est  ce  phénomène  din^le 
processus  de  la  segmentation  du  vitellus,  et,  d'une  manière  générale,  dans  le 
processsus  de  toute  division  cellulaire. 

Metschnikoff  (26),  qui  a  étudié  une  espèce  voisine,  la  Geryonia  hastala,  f^^ 
point  d'accord  avec  Fol.  Pour  lui,  l'œuf  mûr  est  une  simple  sphère  de  prot^ 
plasma  dépourvue  d'enveloppe,  de  noyau  et  de  granuUit^ons  :  c'est  un  c^"^^^- 
La  segmentation  débute  par  l'apparition  dans  le  plan  méridien  d'un  siiloB  ^^ 
n'entoure  point  tout  d'abord  l'œuf  entier,  mais  qui  se  localise  au  pôle  ïdi^^^ 
de  celui-ci.  Plus  tard  se  montre  au  pôle  supérieur  un  sillon  semblable.  Poi^ 
ces  deux  sillons  vont  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre,  et  se  réunissent  en  uo^i^^ 
après  quoi  la  division  s'achève,  et  l'œuf  représente  alors  deux  cellule»  râ^ 
fermant  chacune  un  noyau  vésiculeux. 

Fol  et  Metschnikoff  n'avaient  point  observé  des  globules  polaires  cbei  )e> 
Siphonophores.  0.  Hertwig  ,53)  est  parvenu  à  les  y  déconvrir.  Il  les  a  vos  chei 
des  Méduses  des  genres  Aegiuopsis,  Nausithoe,  Pelagia.  Ce  sont  de  ff^^ 
sphères  de  proloplasma,  au  nombre  de  trois,  et  renfermant  des  fragments  <i<i 
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noyau  de  reeu/*  (Eikern)  (').  Ces  globules  polaires  ou  corps  directeurs  (Ri- 
chtungskôrper)  se  forment  peu  avant  la  ponte,  au  moment  où  les  œufs  séparés 
de  Tovaire  s'entourent  de  gélatine.  Aucun  pédicule  ne  les  relie  à  l'œuf,  et  au- 
dessous  d'eux  on  aperçoit  le  noyau  de  l'œuf  dans  t'écorce  du  vitellus. 


4'  Cténophores. 

D'importants  travaux  ont  été  publiés  sur  l'embryogénie  des  Cténophores  : 
nous  ne  nous  occuperons  toutefois  ici  que  d'un  seul  mémoire,  celui  de  Kowa- 
lewsky  (27).  D'autres  publications  de  Fol  (28)  et  d'AI.  Agassiz  (20)  ne  se  sont 
(K)int  trouvées  à  notre  disposition. 

Le  savant  embryologiste  russe  a  observé  diverses  familles  de  Cténophores 
(Escbschoitzia,  Cestutn,  Eacharist  Beroe)  ;  dans  toutes,  les  phénomènes  dont  il 
a  été  témoin  étaient  semblables.  L'œuf  mûr  est  limité  extérieurement  par 
une  membrane  anhiste,  séparée  du  vitellus  par  un  vaste  espace  rempli  d'un 
liquide  clair  que  Kowalewsky  considère  comme  de  l'eau  de  mer.  Le  vitellus 
se  compose  de  deux  couches  :  l'une  externe^  mince,  formée  de  protoplasma 
granuleux;  l'autre  interne,  plus  volumineuse,  constituée  par  de  grosses 
vésicules  graisseuses.  La  couche  externe  est  le  vitellus  plastique  ou  formatif 
(Bildungsdotter,  Reichert),  encore  appelé  prof op^o^n^  (Ed.  van  Beneden)  ; 
la  masse  centrale  est  le  vitellits  nutritif  (Nahrungsdotter)  ou  deutoplasme. 
Le  protoplasme  est  doué  de  mouvements  :  il  se  condense  vers  le  pôle  supé- 
rieur de  l'œuf,  tandis  que  le  deutoplasme  prend  passivement  une  position  un 
peu  plus  excentrique  en  se  rapprochant  du  pôle  inférieur.  C'est  alors  que  la 
segmentation  commence,  et  les  deux  parties  constituantes  du  vitellus  y 
prennent  une  part  très-différente.  Au  pôle  supérieur,  le  protoplasme  se 
soulève  en  deux  petites  crêtes  juxtaposées,  entre  lesquelles  s'observe  un 
sUlon  qui  devient  de  plus  en  plus  profond,  et  finit  par  donner  naissance  aux 
deux  premières  sphères  de  segmentation.  Celles-ci  sont  dépourvues  de 
noyau,  et  ce  n'est  qu'au  stade  33  qu'on  voit  apparaître  une  formation 
nucléaire. 

Jusqu'au  stade  8,  le  fractionnement  du  vitellus  est«  total,  et  se  fait  de  la 
même  manière.  C'est  alors  que  commence  à  se  former  véritablement  le  blas- 
toderme. Le  protoplasme,  qui  dans  chacune  des  huit  sphères  de  segmen- 
tation s'est  amassé  à  l'extrémité  supérieure,  se  sépare  de  la  masse  nutritive 
pour  former  huit  petits  blastomères  qui,  par  la  suite  de  leur  segmentation, 
constitueront  le  blastoderme,  tandis  que  les  huit  sphères  deutoplasmiques 
cesseront  bientôt  de  se  diviser,  et  se  réuniront  plus  tard  en  une  masse  Unique 
compacte  qui  remplira  la  cavité  blastodermique. 

(*)  Quand  nous  aurons  exposé  plus  loin,  d'après  les  recherches  d*0.  Hertwig,  le 
mode  de  formation  des  globules  polaires,  il  sera  facile  de  comprendre  comment  il  se  fait 
qae  eei  globales  contiennent  des  fragments  du  noyau  de  l'œuf. 
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111.  —  Vbrs. 
i*  PlatJiélmifUhes. 

Turbellariés.  — >  Keferslein  (30)  a  étudié  avec  un  grand  soin  le  dévelop- 
pement  des  Planaires  marines,  et  spécialement  du  Leptoplana  ti«meliahi. 
Chez  cette  espèce,  la  yésicule  germinatiTe  ne  disparaîtrait  point,  mais  pren- 
drait part  au  fractionnement.  La  segmentation  du  vitellus  à  son  débet 
rappelle  en  tons  points  ce  que  nous  avons  rencontré  chez  les  Cténopbore 
Le  vitellus  se  divise  d'abord  en  deux»  puis  en  quatre  sphères  égales  :  de  ïm 
des  faces  de  ces  quatre  sphères  se  détachent  ensuite  quatre  petits  segments, 
qui  se  subdivisent  rapidement  pour  former  une  blastoderme  qui,  en  se  déve- 
loppant sur  les  gros  segments,  plus  longs  à  se  fragmenter^  finit  par  les  empri- 
sonner. 

Van  Beneden  (31)  n'admet  point  non  plus  la  disparition  de  la  véscoie 
germinative  de  Tœuf  mûr  des  Turbellariés  dendrocèles  du  genre  Piuuria. 
mais  il  ne  dit  point  l'avoir  vue  se  diviser. 

Trëmatodes,  —  Il  est  probable  que  les  observations  de  Keferstein  ne  sodI 
pas  exactes.  Cet  auteur  aura  pris  pour  la  vésicule  germinative  le  noyaa  de  k 
première  sphère  de  segmentation.  Schneider  (77)  nous  apprend  en  effet  qœ, 
chez  les  Turbellariés»  la  vésicule  germinative  ne  subsiste  pas,  mais  dispiraii 
et  est  remplacée  par  un  noyau  qui  en  se  divisant  subit  des  modifications  ana- 
logues à  celles  que  nous  allons  retrouver  tout  à  l'heure  chez  les  Némalodes 
et  décrire  longuement  d'après  les  travaux  d'O.  Bûtschli.  Cette  remarque  s  ap- 
plique aussi  aux  observations  faites  par  Ed.  van  Beneden  cbei  1^^ 
Trématodes. 

L'œuf  mùr  des  Trématodes  digenèses,  ainsi  que  van  Beneden  l'a  obsém 
chez  l'Amphistoma  subclavatum,  est  ovale  et  enveloppé  d'une  membrane  qoi 
présente  à  l'un  de  ^  pôles  un  véritable  micropyle.  Il  se  compose  du» 
cellule  protoplasmique  à  noyau  (vésicule  germinative)  et  à  nucléole  ,\i^ 
germinative),  située  au  pôle  de  l'œuf  opposé  au  micropyle,  et  d'un  oertiiB 
nombre  de  cellules  viteilines  présentant  un  noyau  et  nettement  délimitéesp>r 
une  membrane. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


Le  propriétatre^érant, 

Qkricxr  Baillière. 


Saint-Denia.  —  Imprimerie  Ch.  Lamuiit,  47,  roe  de  Paris. 
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REPRODUCTION   GEMMIPARË    ET    FISSIPARË 

DES   NOGTILUQUES 

(Noctiluca  miliaris,  Suriray) 
Par    M.    Gliarle*    ROBIlV(l) 


(PLANCHES  :  XXXV  à  XLI). 


§  1  —  Benuwqves  anatomlqiies  et  pliyslolo^qaes  préllaUaalvMi. 

En  ami  et  mai,  j'ai  pu  constater  quelques  faits  nouveaux  à 
joindre  à  ceux  déjà  connus^  concernant  la  reproduction  gem* 
mipare  et  la  reproduction  fissipare  des  noctiluqes.  Pour  les 
mieux  faire  comprendre,  il  importe  de  résumer  d*abord,  en  les 
discutant  brièvement,  les  descriptions  de  quelques-unes  des 
dispositions  anatomiques  de  cet  animal  arrivé  à  son  entier  dé- 
veloppement. 

La  forme  Sf^érique  de  chaque  individu  oSre  des  différences 
d'aspect  suivant  la  portion  de  sa  surface  qui  est  tournée  vers 
Tobservateur  ;  ce  sont  celles  que  présente  toute  sphère  qui,  à  Tun 
de  ses  pôles,  montre  une  dépression  infundibulaire  telle  qu'elle 
porte  plus  sur  Tun  des  deux  hémisphères  que  sur  Tautre.  Quel- 
ques rares  individus  sont  rendus  cordiformes  par  un  court  al- 
longement de  leur  corps  au  pôle  opposé,  *  toutes  particularités 
souvent  décrites  et  Cgurées  depuis  Rigaut,  qui,  le  premier,  a 

(1)  Présenté  h  K Académie  des  sciences  le  17  juin  1878  (Comptes  rendus  de 
VAcadémie  des  sciences,  Paris,  1878,  t.  LXXXVI,  p.  1482). 
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bien  décrit  les  noctiluques  (1768),  Suriray,  du  Havre  (1810  el 
183G),  et  de  Blainville  (1828). 

A  rcxtrémité  terminale  rétrécie  de  ce  pli  ou  dépression  iofun- 
dibuliforme,  se  voit  bien  réellement  une  bouche,  comme  Vont 
noté  aussi  les  premiers  des  observateurs.  Ses  lèvres  sont  un  peu 
jaunâtres;  souvent  cachée  au  fond  du  pli  (fig.l  et  2),  elle  se  voit 
nettement  dans  certaines  positions  de  la  sphère  (fig.  4  et  Ua]fi 
pendant  qu'elle  ingurgite  des  objets  relativement  volumioeui 
Ses  dispositions  anatomiques  seront  rappelées  quand  il  sera 
question  de  son  développement. 

L^oxistence^  la  production  de  ce  sillon  ou  dépression  sur  rbê- 
misphère  qui  mérite  le  nom  de  buccal,  entraîne  la  formation  d'uo 
pli  tégumentaire  qui  se  prolonge  en  se  contournant  sur  Thé- 
misphère  opposé,  et  qu'on  peut  dire  dorsal  (fig.  2, 3,  8  et  24,f,g). 
Là,  ce  pli  est  comme  rectiligne  et  s*y  termine  en  pointe,  quelque- 
fois saillante  ;  cette  pointe  résulte  de  la  réunion  des  deux  bords 
ou  lèvres  du  pli,  qui  elles-mêmes  s'écartent  ou  se  rapprochent 
un  peu  par  moments,  durant  les  contractions  de  ranimai.  EUe^ 
sont  hérissées  dans  presque  toute  leur  étendue  par  d'autres  plb 
très-fins  et  courts,  plus  ou  moins  nombreux  d'un  sujet  ou  d'un 
état  de  contraction  à  l'autre  du  même  sujet.  Au  point  de  la 
sphère  où  ce  pli  s'enfonce  de  la  portion  dorsale  dans  l'infuDdi- 
bulum,  ou  vice  versât  il  est  élargi,  et  donne  une  forme  trian- 
gulaire à  sa  partie  antérieure,  qui  semble  soulever  le  tégu- 
ment (fig.  2  et  3)  ;  mais  ce  n'est  nullement  un  bâtonnet  trm- 
gulaire. 

Les  dispositions  de  ce  pli  depuis  la  bouche  jusqu'à  sa  termi- 
naison en  pointe  dorsale,  et  le  pli  délicat  qui  le  borde  parallèle- 
ment de  chaque  côté;  ne  sauraient  être  compris  hors  de  Texa- 
men  des  figures  (fig.  3,  8  et  24). 

Yerhaege  {Recherches  sur  les  causes  de  la  fhosphorescetice  ii 
la  mer,  Mém.  des  savants  étrangers  couronnés  par  l'Acad.  roy. 
de  Belgique.  Bruxelles,  t.  XXII,  mai  1846,  in-4\n«  8,  et  plan- 
che),  qui  a  bien  fait  représenter  l'aspect  d'ensemble  de  Ud^' 
mal  et  du  pli  dorsal  ci-dessus,  l'a  pris  pour  une  fente.  Huxley  ^ 
bien  vu  que  ce  n'était  qu'une  rainure  [On  sti^cture  of  Nociil^^^ 
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mt/tVim.  Quaterly  journal  ofmicroscop.  science.  London,  i885, 
p.  49,  pi.  V). 

Busch  Ta  figuré  sous  le  nom  de  minée  bagtieUe  bordante. 
(W.Bixsch.  Beobaeth.ueberAnat.  und  Entwickel.  einiger  wirbello- 
senThiere.BerUu,  1851, in-4*^ eiObservat.on  NoeHluea.  Quaterly 
journal  of  microscopieal  science.  London,  1888,  p.  199  etfig.  9.) 
Brightwell  le  décrit  et  le  figure  sous  le  nom  portion  angulaire 
^patsde  du  tégument.  {On  self-division  in  Noctiluea.  Ibid.  Lon- 
don, 1857,  p.  187,  pi.  XIL) 

Paroi  cellulaire  ou  tégument. 

Le  tégument  [cuticule  de  quelques  auteurs),  qu'un  fort  gros- 
sissement montre  être  partout  finement  grenu  (fig.  2,  a),  et  non 
homogène^  est  plus  grenu  et  plus  épais  près  de  la  bouche  età  une 
certaine  distance  d'elle  qu'ailleurs.  Il  va  même  là  jusqu'à  être 
sensiblement  jaunâtre  sous  le  microscope.  Les  plis  qu'il  forme 
sur  les  bords  de  Tinfundibulum  hérissent  ces  bords  dans  le  voi- 
sinage de  Torifice  buccal,  et  ont  fait  dire  qu'il  est  denté,  ce  qui 
n'est  pas,  car  ces  saillies  (fig.  1)  s'effacent  par  étalement  d'un 
état  à  l'autre  de  TanimaL 

Cette  enveloppe  et  une  véritable  paroi  cellulaire,  comme  nous 
le  verrons. 

Son  épaisseur  ne  dépasse  pas  0°^,001  à  0'''°,002  ;  elle  est  te- 
nace, se  déchire  sans  prolongement  filamenteux,  se  rétracte 
plus  ou  moins  en  se  chiffonnant  lorsqu'elle  est  brisée  par  com- 
pression, distension  ou  par  une  piqûre,  laissant  sortir  tout  ou 
partie  du  contenu.  Elle  n'est  pas  susceptible  d'une  mue^  con- 
trairement à  ce  que  Suriray  et  M.  de  Quatrefages  ont  admis. 
Rien  ne  la  double  extérieurement.  Le  réseau  indiqué  plus  loin, 
que  forment  à  sa  face  interne  les  filaments  sarcodiques,  ne  cons- 
titue pas  une  membrane  tégumen taire.  Elle  est  donc  réellement 
simple. 

L'eau  douce  et  l'ammoniaque  gonflent  le  contenu,  le  font 
sortir  partiellement  par  la  bouche,  distendent  l'animal  jusqu'à 
le  rendre  tout  à  fait  sphérique,  mais  sans  faire  disparaître  com- 
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plétement  de  sa  paroi  les  lignes  marquant  la  place  des  plis 
dorsaux  indiqués  plus  haut,  ni  celles  qui  limitent  les  contours 
des  dispositions  existant  au  point  d'attache  du  tentacule. 

ou  TENTACULE  £T  D£  SON  ORGANE  B ASILAIRE. 

L'animal  étant  vu  de  telle  sorte  que  le  pôle  déprimé  est  en 
haut  et  la  bouche  à  peu  près  vers  le  milieu  de  Thémisphère 
tourné  vers  l'observateur  (fig.  1,  2  et  24),  on  voit  un  tentacule 
inséré  immédiatement  de  la  commissure  inférieure  ou  posté- 
rieure de  la  fente  buccale. 

C'est  le  bras  du  polype  de  Rigaut,  qui  en  a  bien  décrit  les  di- 
mensions el  les  mouvements  {Dict.  d'hist.  nat.  de  Yalmont  de 
Bomare.  Paris,  1175,  t.  IV,  in-4%  p.  118,  art.  Mer  lumineuse], 
le  tentacule  de  Suriray,  V appendice  filiforme  mobile  de  de  Blain- 
ville  et  autres,  Yorgane  préliensile  de  Brightwell,  etc. 

Il  a  été  considéré  à  tort  comme  tubuleux  par  de  Blaiuville,  et 
comme  une  trompe  par  Busch.  Mais  ce  tentacule  ne  nait  pas  à 
proprement  parler  au  point  même  oii  il  devient  libre.  Là,  il  Q^ 
fait  que  continuer  une  base  ou  partie  adhérente  immobile  pla- 
cée un  peu  eu  dehors  d'une  des  lèvres  de  la  bouche  etaussi  lon- 
gue qu'elle.  La  structure  de  cette  pièce,  qui  est  entièrement  uoe 
dépendance  tégumentaire,  est  assez  compliquée.  Tous  les  auteur? 
qui  en  ont  parlé  Tout  incomplètement  représentée  et  décrite. 
C'est  elle  que  Krohn  a  imparfiiitement  figurée  sous  le  nom  de 
lèvre,  {Nuliz  ueber die Noctiluca  miliaris^  Suriray,  Mammaria  sdn- 
tillans.  Elirenberg,  Archiv  fuer  Naturgeschrichte.  Nurnberg, 
iu-S,  1832,  t.  I,  p.  77,  pi.  3,  fig.  2.)  Huxley  (loc.  cit.,  iSoojet 
W.  Webb  [On  Noctiluca  miliaris.  Qualerly  journal  of  microsco- 
pical  science.  London  1855,  p.  102,  pL  Yl),  ont  mieux  décrit  et 
figuré  cette  base,  et  particulièrement  la  dent  Lricuspide  (Huxley) 
qu'elle  porte. 

Du  reste,  toutes  les  fois  que  les  contractions  de  Tintérieur  du 
corps  de  la  noctiluque  amènent  la  bouche  vers  le  centre  de  la 
sphère  qu'il  représente,  et  rendent  plus  profonde  la  dépression 
infun  Mbulaire  qui  conduit  jusqu'à  elle,  cette  base  et  leflagellum 
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placé  près  d'elle  s'enfoncent  et  temporairement  ne  se  voient  plus. 
La  portion  mobile  du  tentacule  reste  seule  visible,  comme  sî  elle 
s'insérait  directement  au  point  d'où  elle  se  détache  du  tégument 

;fi?.  1,  d). 

Cette  pièce  basilaire  est  une  lame  ou  bande  aplatie,  une  dé- 
pendance et  une  sorte  d'épiiissîssement  du  tégument.  Large  de 
(r",010  à  0™»,0I2,  elle  est  falciforme,  h  concavité  tournée  vers 
la  bouche,  un  peu  plus  longue  que  la  lèvre  de  celle-ci,  qu'elle 
longe  sans  la  toucher.  Son  extrémité  libre  porte  la  dent  trîcus- 
pide,  à  base  épaisse,  renflée,  striée,  saillante  de  0™",012  ou  en- 
viron, au-dessus  de  la  surface  du  corps  et  du  côté  de  la  bouche. 
Elle  est  à  peu  près  au  niveau  de  la  commissure  antérieure  de 
celle-ci,  et  un  mince  épaississement  tégumentaîre,  recourbé, 
grêle  et  s'éteignant  en  pointe,  prolonge  sa  base.  L'autre  extré- 
mité, formant  un  angle  obtus  avecle reste  de  cette  base,  s'étend 
jusqu'à  l'arrière  de  la  commissure  postorieiire  de  la  bouche  et  au 
Divoau  du  grand  axe  de  celle-ci  ;  là  s'élève  et  devient  libre  le 
tentacule  mobile  même  (fig,  2,  d). 

Entre  ces  deux  extrémités,  cette  pièce  basilaire  est  plus  mince 
au  milieu  que  sur  ses  deux  bords,  qui  sont  épaissis,  finement 
grenus  et  jaunâtres.  Cet  amincissement  la  rend  ici  plus  trans- 
parente que  dans  ses  autres  parties,  et  cette  portion  claire  se 
termine  en  bec  de  cuiller  à  la  base  môme  du  tentacule  {d). 

De  cette  base  se  prolonge  à  angle  droit  un  pli  ou  un  épaissis- 
sement tégumentaire  se  perdant  à  la  surface  du  corps  (fig.  1, 
2  et  24). 

Un  autre  plus  marqué  et  plusieurs  très-fins,  se  voient  à  la  par- 
lie  saillante  que  forme  la  pièce  basilaire  en  se  coudant  à  angle 
obtus  (fig.  t,  2,  4, 6  et  24.  c). 

Les  contours  de  ces  parties  pâlissent  sans  disparaître  sur  ces 
individus  tués  et  gonflés  par  l'eau  doiico,  l'ammoniaque,  l'acide 
acétique,  etc.;  les  plis  les  plus  fins  disparaissiuit  seuls. 

Dès  le  point  où  le  tentacule  devient  libre,  dès  son  insertion 
apparente,  il  devient  strié  transversalement,  et  Test  jusqu'à  son 
extrémité  libre,  ainsi  que  de  Blainville  l'a  noté  le  premier. 
^Manuel  d'actinoJogie,  Paris,  1833,in-8%p.  646,  pi.  6,  et  art. 
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Noctiluque.  Uicl.  des  sciences  naturelles,  1825.)  Hais  Yerhaege, 
de  son  côté^  a  montré  avec  raison  que  cet  organe  est  aplati,  et 
non  cylindrique,  sauf  vers  son  extrémité  libre  ;  que,  daos  ses 
mouvements  lentSt  il  se  contourne  en  présentant  ses  faces  ets^ 
bords  successivement,  et  que  ses  stries  sont  transversales. 

M.  de  Quatrefages  (Observât,  sur  les  noctituques,  Ann.  des  se. 
naturelles,  zoologie.  Paris,  1880,  t.  XIY,  p.  226)  a  signalé  aussi 
ces  dernières  dispositions  en  notant  que  les  stries  ne  sont  pas  des 
fibres  musculaires  spirales  ou  circulaires,  comme  l'avait  admis 
de  Blainville.  Brightwell  décrit  les  mêmes  dispositions  et  la 

m 

concavité  que,  dans  ses  mouvements,  produit  sur  Tune  de  ses 
faces  cet  organe  rubané.  Mais  il  faut  signaler  que  ses  stries  ne 
s'étendent  pas  jusqu'à  ses  bords  même,  comme  il  le  figure  ; 
elles  s'arrêtent  de  chaque  côté  à  une  petite  distance  du  bord 
correspondant,  qui  reste  homogène  et  net.  Elles  siègent  dans  la 
substance  même,  comme  le  dit  Krohn,  et  non  dans  son  tégu- 
ment, comme  Fa  admis  M.  de  Quatrefages. 

La  largeur  du  tentacule  est  de  0"'",042  à  sa  base,  plus  de 
moitié  moindre  vers  son  extrémité,  qui  est  mousse,  et  il  est  à 
peu  près  trois  fois  plus  mince  que  large»  sauf  vers  sa  terminai- 
son, parce  qu'il  conserve  la  même  épaisseur  dans  toute  son 
étendue. 

Dans  ses  mouvements,  toujours  lents,  il  s*étend,  se  contourne 
et  se  dirige  en  toutes  directions,  sans  jamais  imprimer  au  corps 
de  l'animal  un  mouvement  de  translation.  Il  ne  fait  qu'amener 
un  balancement  du  corps,  ainsi  que  le  dit  Suriray,  des  oscilla- 
tions sur  place.  Quand  il  disparaît  sous  les  yeux  de  l'obsenra- 
teur,  il  ne  se  rétracte  pas  dans  le  corps  de  l'animal,  comme 
l'admet  de  Blainville,  mais  ne  fait  que  se  rassembler  en  une 
petite  masse  en  se  contournant  autour  de  son  point  d'insertion 
comme  centre,  ce  qui  ne  se  voit  bien  qu'autant  que  la  sphère  a 
ce  point  tourné  vers  l'œil  de  l'observateur. 

En  étudiant  la  reproduction  fissipare  des  noctiluques  et  le 
développement  du  tentacule,  nous  verrons  que  cet  organe  dérive 
de  la  substance  du  corps  cellulaire,  et  que  la  paroi  cellulaire  ne 
fait  que  lui  fournir  un  mince  tégument,    comme  au  reste  de 
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rorganisme.  L*eau  douce,  l'acide  acétique  et  Tammoniaque  font 
disparaître  Tétat  strié  de  la  substance  interne  et  la  liquéflent, 
comme  ils  le  font  pour  la  substance  du  corps  cellulaire. 

DU     FLAGKLLtM 

Outre  ce  tentacble  près  de  la  dent  tricuspide  et  plus  près  en- 
core de  la  lèvre  oii  il  est  inséré^  ou  voit  un  flagellum^  découvert  et 
nommé  par  Krotin  dans  sa  note  déjc^  citée  datée  de  Paris,  février 
1852,  puis  par  Huxley  et  par  Brightwell,  qui  le  nomme  organe 
tremblant.  Il  est  long  de  0"™,060  sur  le  plus  grand  nombre  des 
iadivldus  et  épais  de  O'^'jOOl  seulement.  Son  extrémité  libre 
est  coupée  nettement,  et  son  volume  est  le  même  dans  toute  son 
étendue.  H  est  incolore  et  offre  des  mouvements,  tantôt  à 
ondulations  larges  et  lentes,  tantôt  vibrants  avec  vivacité,  dus  à 
de  très-courtes  et  très-rapides  ondulations;  d'autres  fois  il s'in- 
fléchit  et  se  recourbe  en  spirale^  ou  en  divers  sens,  comme  les 
lugléniens  (fig.  2^  4  et  6,  e). 

Les  mouvements  de  ce  flagellum  n'en  impriment  aucun  au 
corps  de  l'animal.  Ils  servent  sans  doute,  ainsi  que  le  pense 
Krohn,  à  la  préhension  des  aliments,  ainsi  également  que  ceux 
du  tentacule,  et  non  à  ceux  de  la  locomotion.  Semblable  à  celui 
ou  à  ceux  des  eugléniens  par  ses  caractères  et  par  la  plupart  de 
ses  mouvements,  il  en  diffère  sou&*ce  dernier  rapport. 

11  n'existe  sur  cet  animal  aucun  autre  organe  extérieur  que 
le  tentacule  et  le  flagellum.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
(p.  566  à  567),  ce  dernier  n'est  visible  qu'autant  que  la  dépres- 
sion infundibulaire  s'écarte  et  s'étale  de  manière  à  laisser  voir 
la  pièce  basilaire  du  tentacule,  sinon  la  bouche. 

•       DU  CORPS  CF.LLULâIRE  ET  DE  SON  NOYAL. 

Le  contenu  de  la  paroi  cellulaire  [cuticulejy  de  la  cellule  en  un 
inot,  que  représente  chaque  noctiluque  se  compose  uniquement 
de  la  substance  cellulaire  sarcodique  (protoplasma)  et  d'un 
noyau  (endoplaste  Hc  Huxley  et  autres). 
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Celui'  ci  est  sphérique,  ou  ovoïde  quand  il  est  comprimé, 
large  de  0™,035  à  0™,055,  suivant  le  volume  de  Tindividu 
observé.  Il  est  homogène,  sans  couleur  propre,  non  granuleux, 
sans  nucléole,  à  contour  régulier,  assez  consistant,  gonflé  par 
l'eau  sans  être  dissous,  un  peu  resserré  et  à  contour  plus  net 
après  Taction  de  l'acide  acétique.  L'ammoniaque  le  dissout 
comme  le  reste  du  contenu,  mais  plus  lentement  etaprèsTavoir 
gonflé. 

Le  corps  cellulaire  proprement  dit  est  représenté  par  uoe 
couche  ou  masse  molle  peu  épaisse,  entourant  le  noyau,  sphé- 
roldale  par  conséquent  et  plus  ou  moins  bosselée.  Cest  lepn^ 
toplasma  central  d'Huiley  et  autres.  Il  en  part  des  filamenl^ 
sarcodiques  fins  et  de  plus  en  plus  subdivisés  et  anastomosés, 
qui  hérissent  cette  surface  :  c'est  le  protoplasma  périphérique à& 
auteurs.  U  traverse  la  cavité  du  corps  pleine  d'un  liquide  inco- 
lore hyalin,  déjà  signalé  par  M.  de  Quatrefages,  pour  atteindre 
la  paroi  cellulaire  ;  car  on  sait  que  le  noyau  et  la  substance  pré- 
cédente ne  remplissent  qu'une  petite  portion  de  cette  cavité.  £d 
raison  des  contractions  sarcodiques  incessantes  de  la  substaoce 
entourant  le  noyau, celui-ci  est  tantôt  englobé  par  elle,  tantôt 
saillant  hors  de  la  masse  qu'elle  représente,  par  une  portion  de 
sa  surface  ou  même  par  toute  sa  surface,  et  retenu  seulement 
par  une  mince  couche  hyaline  de  cette  substanse,  dans  laquelle 
il  rentre  bientôt 

L'ensemble  de  la  substance  sarcodique,  entourant  le  noyau, 
est  jaunâtre  sous  le  microscope,  d*un  gris-jaunâtre  à  la  lumière 
réfléchie.  Elle  est  plus  ou  moins  granuleuse,  et  selon  la  teinte 
et  le  volume  des  granules  d'un  jaune-orangé  qu'elle  contient  ; 
l'amas  qu'elle  forme  autour  du  noyau  varie  de  ton  depuis  le 
gris  pâle  et  le  gris-jaunâtre  orangé  transparent  jusqu'au  jaune- 
brunâtre.  Parfois  elle  est  remplie  de  véritables  gouttes  huileu- 
ses sphériques  qui  la  rendent  presque  opaque,  et  au  lieu  d'un 
diamètre  total  de  8  à  10  centièmes  de  millimètre  qu'elle  a  ordi- 
nairement, son  épaisseur  est  double.  Quand  les  fîlamentSi  ens^ 
contractant,  approfondissent  l'infundibulum,  cette  masse  peut 
être  tirée  jusqu'au  centre  même  de  la  sphère  que  représente 
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l'animal.  Quel  que  soit  le  point  que  semble  occuper  cet  amas 
jaunfttre  par  rapport  à  cette  spbère,  suivant  les  positions  qu'a 
prises  Tindividu  observé,  cVst  toujours  à  la  face  interne  du 
tégument  limitant  les  lèvres  buccales  et  à  la  place  correspon- 
dant à  la  base  du  tentacule  qu'il  est  appliqué.  Suriray  le  pre- 
mier a  noté  ce  fait;  et  comme  il  appelle  la  bouche  ;  œsophage, 
il  considère  cette  masse  comme  un  estomac  et  les  filaments  qui 
en  partent  comme  des  vaisseaux.  Il  appelle  nervures  les  ramifi- 
cations étendues  contre  la  face  interne  du  tégument.  Ses  inter- 
prétations ont  longtemps  été  acceptées  et  reproduites.  Yerhaege 
appelle  noyau  Famas  tout  entier,  substance  sarcodique  grenue 
et  noyau  cellulaire,  sans  spécifier  Texistence  de  celui  ci,  que  le 
premier  pourtant  il  figure  et  il  considère  les  filaments  s*irra- 
diant  autour  de  ce  centre  jusqu'à  la  paroi  cellulaire  comme  des 
msseaux.  L'entonnoir,  dit-il,  conduit  à  ce  noyau;  mais  il  n'a 
pas  vu  la  bouche. 

Sans  parler  de  ces  dispositions  anatomiques,  Van  Beneden 
[Bulletin  de  VAcad.  roy,  de. Belgique^  Bruxelles,  in-S"",  t.  XIII, 
l'«  partie,  janvier  1846,  p.  85  et  2"  partie,  p.  14)  a  noté  le  pre- 
mier d'après  ses  observations  que  les  noctiluques  ne  sont  pas 
des  acalèphes^  comme  on  l'admettait  depuis  de  Blainville;  il 
pense  qu'elles  rentrent  dans  la  classe  des  rhizopodes,  après  les 
infusoires  ciliés  et  flagellés.  (Voy.  aussi  Gcrvais  et  Yan  Beneden, 
Zoologie  médicale.  Paris,  1859^  t.  II,  p.  425.) 

D'autre  part,  en  décembre  1 846  [Bulletin  de  laSoc.  philomatlii' 
quCy  Paris^l846,in-8^,  p.  142),  sans  parler  du  classement  zoolo- 
gique des  noctiluques,  de  leur  noyau  cellulaire,  Doyère,  le 
premier,  a  insisté  sur  ce  fait  :  qu'il  n'y  a  de  fixe  dans  leur  orga- 
nisation que  l'enveloppe,  le  tentacule  (qu'il  appelle  encore  une 
trompé),  l'orifice  buccal  et  la  masse  sarcodique  correspondant  à 
celui-ci  ;  que  cette  masse  peut  s'étirer  en  tractus  déliés  qui,  sous 
les  yeux  de  l'observateur,  s'allongent  lentement,  disparaissent, 
se  reforment,  se  soudent  entre  eux,  ou  au  contraire  se  multi- 
plient et  se  subdivisent  presque  indéfiniment;  que  cette  masse  est 
susceptible  de  se  creuser  des  cavités  où  sont  digérés  des  confér- 
ées et  des  infusoires  se  transportant  d'un  point  à  un  autre  en 
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traversant  les  organes  adventices  qui  sont  sur  leur  route;  que 
hors  de  là  iln*y  a  ni  estomac,  ni  intestins^  ni  nerfs^  muscles  on 
vaisseaux  jusqu'alors  admis  dans  ces  animaux;  quecesfaiu 
confirment  ce  qu'a  dit  Dujardin  de  Torganisation  des  rhizopodes, 
dont  les  appendices  sont  transitoires  comme  les  filaments  des 
noctiluques,  contrairement  à  ce  que  Ehenberg  avait  a^aner! 
sur  l'existence  d'organes  permanents  dans  ces  animaux  et 
dans  les  infusoires.  Déjà,  Suriray,  tout  en  prenant  I» 
cavités  contenant  des  conferves  microscopiques  et  des  infu- 
soires pour  des  corps  reproducteurs,  avait  noté  qu'il  est  rare  de 
trouver  deux  individus  dont  Torganisation  soit  la  même. 


DES    FILAMENTS    SARCODIQUES,  DE   LEURS   VACUOLES  ET  DE 

LEURS   GRANULES 

On  voit  par  là  que  c'est  Doyère  qui  a  montré  que  la  masse  de 
substance  appliquée  contre  la  bouche  est  sarcodique  et  dob 
une  cavité  stomacale;  que  les  filaments  qui  en  partent  sont  des 
expansions  ou  tractus  sarcodiques  et  non  des  vaisseaux,  des 
nervures^  des  muscles,  etc.  ;  que  les  corps  pris  depuis  Suriny 
pour  des  ovaires  et  des  œufs,  pour  des  corpuscules  reproduc- 
teurs, colorés  ou  non,  ne  sont  que  des  infusoires  végétaux  et 
animaux  digérés  dans  les  cavités  qu'ils  se  creusent  au  sein  de 
la  substance  sarcodique,  à  partir  de  leur  pénétration  par  la  ca- 
vité buccale.  Depuis  lors,  Busch  (1851)  a  seul  pris  encore  ces 
cavités  et  leur  contenu,  alimentaire  pour  des  corps  reproduc- 
teurs. 

M.  de  Quatrefages  (1850)  a  bien  décrit  et  figuré  les  radia- 
tions des  filaments  d'aspect  cristallin  entre  la  masse  granu- 
leuse, comme  centre,  et  la  paroi,  leurs  subdivisions  chan- 
geantes, leurs  anastomoses,  les  petits  renflements  irréguliei^ 
fréquents  au  niveau  de  celles-ci  ;  la  formation  de  vacuoles  con- 
tenant des  corps  colorés  ou  un  liquide  incolore  ;  la  translatioo 
de  ces  vacuoles,  leurs  changements  de  formes  et  de  dimeosioR' 
le  long  des  filaments,  sans  qu'elles  se  rompent  jamai?;  Téloi- 
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Demeot  ou  le  rapprochement  le  loDg  des  filaments  par  rapport 
Tamas  central  des  granules  de  celles-ci,  selon  que  ces  filaments 
'étirent  ou  s'épaississent,  se  divisent*  se  soudent  ou  se  déta- 
hent  de  Tenveloppe  du  corps  pour  revenir  dans  la  masse 
entrale  à  la  manière  d'un  liquide  visqueux. 

M.  de  Quatrefages  a  bien  vu  aussi  que  les  derniers  filaments 
ies  tractus  rayonnants  anastomosés  en  trame  se  réduisent  à  une 
paîssseur  de  0"™,  001  et  viennent  aboutir  à  un  réteau  serré, 
i  filaments  extrêmement  ténus  de  même  nature,  qui  tapisse 
oute  la  Cace  interne  de  la  paroi  propre  de  noctiluques.  C'est  ce 
^éseau  que  Brigktwell  (1857)  a  figuré  sous  le  nom  de  membrane 
mreodique.  Ses  mailles  sont  polygonales,  larges  de  0'"",  003  à 
ft"",  006  seulement  (fig.l). 

Spécifions  ici  que  les  filaments  sarcodiques  d'aspect  cris- 
lallia,  qui  du  centre  cellulaire  s'irradient  vers  la  paroi,  différent 
beaucoup  d'un  individu  à  l'autre  par  leur  nombre  et  leur  vo- 
ume  ;  il  en  est  dans  lesquels  ils  la  gagnent  directement  en 
produisant  peu  de  ramifications  et  d'anastomoses  ;  sur  d'autres 
)D  observe  le  contraire,  et  il  y  a  un  véritable  réseau  filamenteux 
^  mailles  polygonales  plus  ou  moins  étroites  entre  le  corps 
uellulaire  et  la  paroi  de  l'animal.  Outre  ces  filaments  rectilignes, 
quelques«uus,  sur  certains  individus,  suivent  en  ligne  courbe 
appliqués  contre  la  face  interne  de  cette  paroi  (fig.  26)  ou  près 
d'elle.  Sur  certains  aussi,  les  vacuoles  sont  bien  plus  nombreuses 
que  sur  les  autres,  par  suite  de  leur  disparition  et  de  leur  refor- 
mation fréquentes  dans  des  conditions  encore  mal  déterminées. 
Elles  sont  pleines  d'un  liquide  hyalin  et  de  dimensions  uni- 
formes ou  très-diverses;  elles  siègent  sur  la  longueur  des  fila- 
ments ou  aux  points  d'anastomose  de  leurs  subdivisions,  et 
chacune  est,  ou  non,  un  centre  d'irradiation  de  filaments  plus 
fins. 

Rappelons  que  ces  animaux  sont  dépourvus  de  la  vésicule 

contractile  que  possèdent  les  infusoires  ciliés  et  les  rhizopodes; 

il  en  est  ainsi  du  moins  hors  de  l'époque  où  ils  sont  encore  à 

Tétat  de  gemme. 

De  nombreuses  variétés  d'aspect  résultent  des  dispositions 
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organiques.  D'autres  variétés  tiennent  au  plus  ou  moins  grand 
nombre  et  aux  différences  de  volume  des  granules  d'un  jaui» 
plus  ou  moins  foncé  dont  est  semée  la  substance  du  corps  cel* 
lulaire,  et  surtout  à  ce  fait,  que  tantôt  elles  restent  rassemblé» 
dans  la  substance  qui  entoure  le  noyau,  tantôt  elles  sont  en  pkf 
ou  moins  grande  quantité,  entraînées  le  long  des  filaments  corr 
tractiles,  qui  alors  sont  jaunâtres  ou  brunâtres  vers  leur  bi^ 
comme  la  masse.  Ces  granules  sont  souvent  plus  gros  que  lesfilî- 
ments  qui  les  portent.  Les  uns  sont  dans  Tépaisseur  desGlameat^ 
contractiles,  les  autres  ne  font  qu'adhérer-a  leur  surface.  Ce? 
derniers  glissent  sur  cette  surface  pendant  les  allongements  e! 
raccourcissements  lents  et  alternatifs  des  fils  sarcodiques,et:b3 
est  qui,  glissant  en  sens  inverse,  se  croisent  surce  dernier/.un 
se  rapprochant  du  centre  nucléaire,  l'autre  s'en  éloignant.  A'J 
lieu  de  granules,  ce  peut  être  des  gouttes  d'huile,  larf,^ 
parfois  de  0""",  01,  dont  le  corps  cellulaire  et  ses  fllaments  ?ort 
chargés,  et  qui  leur  donnent  un  aspect  curieux^  C'est  un  indi- 
vidu de  cette  sorte  que  Busch  a  décrit  et  figuré  sous  le  nom  di 
Noctiluca  punctata. 

On  peut  constater  qu'à  ces  mouvements  des  granules  à  la  sa"- 
face  des  filaments  correspondent  des  contractions  lentes  de!i 
substance  de  ceux-ci ,  contractions  qui  se  produisent  en  effH 
parfois  dans  un  sens  sur  une  face  du  filament  et  en  sens  oppr.v 
sur  l'autre  face.  Il  se  contracte  parfois  aussi  de  telle  sorte  qi^e 
son  extrémité  centrale  tire  les  granules  du  côté  du  noyau,  ^ 
l'autre  bout  les  tire  vers  la  paroi.  Le  filament  s'amincit  alor^ 
dans  l'intervalle  des  deux  portions  en  voie  de  contraction^  mais 
sans  jamais  aller  jusqu'à  rupture. 

La  teinture  d'iode  glycérinée  rend  très- évidentes  les  disposi 
tiens  des  filaments  sarcodiques,  leur  réseau  délicat  à  la  f;i^- 
interne  de  la  paroi  cellulaire  (fig.  1),  l'état  finement  grenu  d^ 
celle-ci  et  les  saillies  de  ces  petites  rugosités  à  la  surfare  du  ti- 
giiment.  Ces  minutieuses  particularités  ne  peuvent  pas  l'î'- 
parfaitenneut  rendues  par  le  dessin  lithographique. 
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CONTBAGTIOI«S    DES  FILAMENTS   SARCODIQUES. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  maûière  dont  se  produisent  les 
ûIoDgements  qui  viennent  successivement  hérisser  en  quel- 
le sorte  la  surface  du  corps  cellulaire  des  noctiluques^  du 
rps  proprement  dit  des  rhizopodes,  des  leucocytes,  des  chro- 
)blastes^  etc.,  il  est  absolument  nécessaire  de  se  reporter  à 
lameo  des  phénomènes  de  la  contraction  proprement  dite, 
ieux  connus  en  somme  que  ceux-ci.  Ce  n'est  pas  par  une  pré- 
[idue  force  (Télongation^  autrefois  admise  pour  les  muscles^ 
l'a  lieu  ce  phénomène.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  la  manière  dont 
uvent  on  voit  les  granules  contenus  dans  le  sarcode  courir 
quelque  sorte  suivant  l'axe  du  prolongement,  plus  vite  que 
i  lieu  sa  production,  comme  si  la  substance  centrale  de  ceiui- 
était  plus  molle  que  sa  superficie^  ce  qui  est  du  reste. 
L'expansion  est  due  à  la  contraction  de  la  substance  de  tout 
corps  de  l'animal,  qui  expulse  en  quelque  sorte,  sur  un  ou 
isieurs  points  où  n'a  pas  lieu  cette  expansion,  la  substance 
nlractile  elle-même.  La  portion  ainsi  chassée  en  un  prolon- 
meut,  par  les  resserrements  qu'offre  parfois  ce  dernier,  çà  et 
»  el  par  les  étalements  temporaires  de  son  extrémité,  montre 
l'elle  conserve  sa  contractilité  perpendiculairement  au  grand 
e  de  celui-là.  Du  reste,  la  rentrée  dans  la  masse  de  chaque  pro- 
Qgement  n'a  certainement  lieu  que  par  contraction  de  leur 
bstauce  superficielle,  de  leur  base  vers  leur  sommet.  Le  fait 
t  démontré  par  cette  particularité:  que  les  granules  contenus 
ms  l'axe  des  filaments  des  noctiluques  ou  des  pseudopodes 
is  amibes  sont  chassés  de  nouveau  dans  le  corps  de  l'élément 
1  de  l'animal  plus  vite  que  n'y  rentre  la  substance  même  des 
^pansions. 

U  importe  de  saisir  la  nature  réelle  de  ces  phénomènes,  qui, 
^lelque  minime  que  semble  leur  importance  en  raison  de  la 
Hitesse  des  objets  qui  en  sout  le  siège,  ne  laissent  pas  que  de 
ioiplir  un  rôle  dans  Téconomie.  On  sait  que  la  contraction 
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musculaire  consiste  en  une  coagulation  locale  instantanée  [se- 
cousse) de  la  musculine^  avec  durcissement  et  épaississemes: 
au  point  de  la  fibre  où  elle  survient.  Cet  épaississemeot  a  lic^ 
aux  dépens  du  reste  de  la  substance  de  Télément,  dont  la  masg 
ne  change  pas^  d'où  raccourcissement  de  celui-ci;  la  coagulatiô: 
et  le  renflement  sont  temporaires  en  ce  point,  et  courent  e? 
quelque  sorte  sur  toute  la  longueur  de  Télément  en  disparaissant 
partiellement  ici  pour  se  réformer  au  delà;  de  telle  sorte  quelî 
renflement  qui  finit  se  joint  partiellement  à  celui  qui  commence, 
ce  qui  uniformise  le  raccourcissement  en  Taugmentant.  C'est 
un  groupement  de  la  substance  en  un  renflement  sphéroïdal, 
qui,  comme  une  onde  ou  vibration,  vient  ici  empiéter  sur  uoe 
autre  par  interférence  et  donner  Taspect  d'une  boule  qui  court 
le  long  de  la  fibre.  La  production  de  chaleur  et  d'électricité  qai 
survient  en  même  temps  est  due  aux  actions  chimiques  nutri- 
tives» qui  s'activent  alors,  mais  non  au  passage  brusque  d'us 
état  demi-solide  de  la  substance  musculaire  à  un  état  plu5 
solide. 

On  sait  en  effet,  d'après  Denis,  que  les  phénomènes  de  coagu- 
lation, même  lorsque  c'est  un  liquide  qui  passe  de  cette  manière 
à  l'état  solide,  ont  lieu  sans  élévation  de  température.  La  subs- 
tance coagulée  disparaît  dans  les  échanges  nutritifs  tant  que  le 
cours  du  sang  reste  régulier,  et  ramène  les  choses  dans  leur  état 
naturel,  ou  du  moins  dans  leur  état  antécédent. 

La  rigidité  cadavérique  est  un  phénomène  de  même  nature. 
(Voy.  Littré  et  Robin,  Dict.  de  médecine,  10'  édit.,  1855,  et  édi- 
tions suiv.,  article  Rigidité.)  Seulement  il  a  lieu  sur  toute  la 
masse  de  chaque  élément  à  la  fois,  et  non  par  secousse  locale, 
et  par  suite  sans  renflement,  ni  disparition  et  reformation  suc- 
cessives d'un  point  à  un  autre  de  celui-ci.  Comme  dans  la  con- 
traction normale,  du  reste,  il  y  a  un  raccourcissement  des  fais- 
ceaux musculaires,  léger,  il  est  vrai,  mais  observable  et  rendu 
sensible  par  les  expériences.  Il  en  est  de  même  pour  le  très- 
faible  épaississement  correspondant  de  la  masse  musculaire' 
Mais,  alors  même  que  la  circulation  a  cessé  depuis  plusieurs 
heures,  expérimentalement  ou  sur  le  cadavre,  le  retour  eipen- 


j 


GëMMIPARE  et  FISSIPARË  DES  NOCTILUQUES.  577 

mental  du  sang  fait  disparaître  aussi  l'état  de  coagulatioD, 
comme  s'il  s'agissait  du  cours  sanguin  normal,  et  avec  la  dispa- 
rition de  la  rigidité  uniforme  réapparaît  dans  la  fibre'  la  possi-- 
bilité  de  la  rigidité  temporaire,  courant  successivement  avec 
interférences  caractéristiques  de  la  contraction . 

Les  contractures  avec  cette  dureté  si  particulière,  avec  on 
sans  gonflement,  dans  les  cas  de  myitis,  de  déchirure  des  mus- 
cles voisins  des  os  fracturés,  et  dans  d'autres  circonstances  ana- 
logues, ainsi  que  sur  les  cataleptiques  et  les  hypnotiques,  sont 
autant  de  faits  de  même  nature.  Dans  les  muscles  rénitents  par 
suite  de  congestion,  inflammatoire  ou  non,  avec  rétraction 
quand  ils  sont  déchirés,  les  surfaces  de  section  restent  nettes  et 
fermes  comme  sur  les  muscles  rigides  cadavériquement.  Ce 
sont  là  des  rigidités  musculaires  par  coagulation  de  la  substance 
propre  sur  toute  la  longueur  des  faisceaux  uniformément,  rigi- 
dités disparaissant  dès  que  les  troubles  circulatoires  cessent  et 
ramènent  cette  substance  à  son  état  antécédent  par  retour  des 
échanges  moléculaires  nutritifs  à  ce  qu'ils  sont  normalement, 
il  se  passe  là  sur  le  malade  ce  qu'on  obtient  sur  les  suppliciés, 
par  injection  de  sang  faite  avant  que  de  l'état  de  coagulation 
des  muscles  rigides  la  musculine  passe  à  l'état  de  putréfaction . 

On  sait  de  plus  que,  quelles  que  soient  la  dureté  et  roideur  de 
corde  tendue  que  prennent  les  muscles,  soit  contractés,  soit  sur- 
tout contractures,  la  substance  des  fibrilles  n'ofiEre  pas,  dans  ces 
conditions  particulières  de  coagulation,  plus  de  ténacité,  plus  de 
résistance  à  la  rupture  par  traction,  que. dans  l'état  de  demi- 
solidarité  ou  de  relâchement  ordinaire  dans  les  intervalles  des 
instants  de  traction.  Le  fait  de  la  rupture  des  muscles  au  niveau 
même  de  la  partie  raccourcie,  lorsqu'elle  survient  accidentelle- 
ment, porte  même  à  croire  que  la  solidification  ou  coagulation 
de  la  musculine,  enlève  dans  ces  conditions  un  peu  de  solidité 
aux  fibrilles^  comme  elle  le  fait  dans  la  rigidité  cadavérique,  et 
cela  bien  avant  que  se  montrent  les  premières  traces  du  ramol- 
lissement consécutif  précédant  la  putréfaction. 

On  voit  en  somme  que  contraction,  contracture  et  rigidité 
cadavérique,  sont  des  phénomènes  dont  la  cause  ou  nature  in- 
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time  est  la  même  ;  leurs  différences  dérivent  de  ce^  qu'elle  est 
brusque,  de  courte  durée,  locale  et  avec  épaississement,  se  dé- 
plaçant progressivement  dans  la  première,  tandis  qu'elle  est 
générale,  uniforme  et  sous  la  dépendance  de  causes  d'ordre 
circulatoire  dans  les  autres,  au  lieu  de  dépendre  de  causes 
physico-chimiques  et  nerveuses. 

Ces  indications  rappelées,  il  devient  facile  de  comprendre  ce 
qu'on  observe  plus  en  petit  sur  la  substance  homogène  (jfrolo- 
plasma)  ou  sarcode  des  rhizopodes  et  des  leucocytes  sous  cer- 
taines influences  pbysico-chimiques  du  milieu  ambiant,  sur  te 
chro'moblastes  sous  Tinfluence  de  Télectricité,  de  la  lumière, 
des  nerfs  surtout  et  de  la  circulation  modifiant  les  afQui  des 
principes  du  plasma  sanguin. 

De  plus,  dans  certaines  formes  de  ces  allongements  à  la  sur- 
face du  corps  de  Tanimal  ou  de  l'élément,  peut-être  se  pro- 
duit-il moléculairement,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  ce  que  Toq 
observe  sur  les  muscles  de  la  laugue  des  reptiles,  du  caméléoo 
surtout,  des  tord-cols,  des  fourmiliers,  etc. 

Sur  ces  vertébrés,  en  eiFct,  c'est  une  succession  rapide  de 
contractions  des  muscles  intrinsèques  de  leur  langue  qui  a 
pour  résultat,  d'uue  part,  le  durcissement  de  Torgane  en  tel 
point  de  sa  longueur,  pendant  que  tel  autre  peut  s'infléchirait 
qui,  d  autre  part,  amène  en  partie  sa  projection  brusque  eo 
avant. 

Ici  chaque  peut  muscle  lingual,  en  se  durcissant^  devient 
successivement  le  point  d'insertion  temporaire  des  faisceaai 
qui  vont  se  contracter  au-devant  de  lui,  le  tout  avec  une  rapidité 
qui  est  la  condition  principale  d'accomplissement  du  tout,  cesl- 
à-dire  de  Vexteusiou  de  Torgane  vurs  un  but  hors  de  la  place 
qu'il  occupe  au  repos,  avec  inflexions  possibles,  suivant  que 
tels  ou  tels  faisceaux  placés  sur  les  côtés  se  contractent  ou  dod. 
alors  môme  qu'il  n'y  a  que  le  derme  pour  point  d'insertioD 
principal,  sans  les  pièces  squelettiques  des  trompes  de  Télé' 
phant,  des  insectes,  etc. 

On  comprend  aisément  que  tout  ce  qui  a  été  indiqué  plus 
haut  (p.  57G)  comme  se  passant  sur  chaque  faisceau  strié^  sur 


GEMMIPARE  ET  HSSIPARE  DES  NOGTILUQUES.  579 

chacune  de  leurs  fibrilles  par  conséquent,  une  fois  produit 
comme  il  vient  d'être  dit,  puisse  également  se  passer  sur 
chaque /lajr^Utttfi  des  infusoires  et  sur  le  pédicule  des  Vorti- 
celIieDs,  qui  offre  des  inflexions  et  des  torsions  contractiles  rapi* 
des  analogues  à  celles  des  organes  ci-dessus.  Les  relations 
eolre  les  contractions  des  cils,  des  flagellums,  du  pédicule  des 
Yorticelles  et  même  des  fibres  musculaires,  et  les  contractions 
des  expansions  sarcodiques,  a  du  reste  été  spécifié  déjà  par 
Dujardin.  On  comprend  en  second  lieu  que  dans  certains  mou- 
vements^ soit  partiels,  soit  généraux,  de  divers  rhizopodes 
(Arcelies,  Petalopus,  Podostomes,  etc.),  il  y  ait  à  la  fois  eon- 
traeture  sur  une  certaine  étendue  des  prolongements  et  con- 
tractions ondulatoires  vers  l'extrémité  des  organes,  ou  même, 
au  contraire,  diffluence  relative  avec  étalement  par  cessation 
de  la  contraction  rendant  au  sarcode  sa  faible  consistance  pri- 
mitive. 

Ici  seulement  tout  consiste,  s'il  est  permis  de  dire  ainsi,  en 
ujQe  succession  de  déclics  moléculaires,  par  alternances  de  ces 
contractions  par  coagulation  et  retours  à  lac  onsistance  première 
ou  habituelle,  grâce  à  Tintermédiaire  des  actes  de  rénovation 
moléculaire  nutritive  changeant  successivement  de  place.  D'où 
ces  changements  partiels  de  volume  et  de  forme  dominés  au 
fond  par  des  actes  de  décomposition  et  de  recomposition  cbimi- 
que;  car  la  prétendue  influence  trophique  des  nerfs  ne  peut 
être  invoquée,  ni  quant  au  fait  en  lui-même,  ni  quant  au 
rhythme,  dans  les  leucocytes,  dans  les  amibes  et  leurs  frag- 
ments, dans  le  sarcode  des  cellules  végétales,  des  ovules,  non 
plus  que  dans  les  spermatozoïdes  et  les  cils  vibratiles  de  tout 
genre,  tant  végétaux  qu'animaux. 

Pour  les  amibes  et  les  rbixopodes,  la  substance  du  corps  coule 

en  quelque  sorte  sur  les  corps  que  touchent  ces  êtres,  avec  ou 

sans  élargissement,  par  étalement  des  extrémités  de  chacun  de 

ces  prolongements  ou  pseudopodes.  Dans  le  cas  des  Noctiluques, 

les  choses  se  passent  un  peu  différemment.  La  paroi  cellulaire 

a  été  originellement  tout  à  fait  remplie  par  le  contenu  sarcodi- 

que.  U  en  a  été  ainsi  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence  à 
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l'étal  de  gemme.  Quand  cette  dernière  grandit,  le  oontact  entre 
la  paroi  et  son  contenu  ne  cesse  pas.  Une  portion  de  cehii-ei  reste 
appliquée  à  l*état  de  fin  réseau  à  la  face  interne  de  le  première, 
qui,  grandissant  plus  que  le  corps  cellulaire,  lui  restée  relié  par 
les  filaments  sarcodiques^  avec  production  d'un  liquide  interposé 
à  ces  derniers.  Il  n'y  a  par  suite  jamais  eu  cessation  de  contiDuiti 
entre  la  paroi,  ou  mieux  entre  le  réseau  sarcodique  qui  lui  de- 
meure adhérent  et  le  corps  cellulaire.  Aussi  remarque-UoQqac, 
si  la  contraction  de  la  masse  cellulaire  entourant  le  noyau  se 
prête  à  la  saillie,  par  expulsion,  en  quelque  sorte,  de  porlioD! 
filamenteuses  de  sa  substance,  les  saillies  nouyelles  qui  s'ajoi- 
tent  aux  filaments  existants  déjà  semblent  être  le  résultat  à 
tiraillement  exercé  par  quelque  mince  filet,  auquel  dans  la 
masse  cède  une  portion  plus  grosse  que  lui.  Ed  tout  cas,  dans 
le  liquide  interposé  aux  filaments  sarcodiques  et  mainteoaBl 
Tétat  de  tension  du  sphéroïde  que  représente  Tanimal,  on  oe 
voit  jamais  le  bout  d'un  fil  ou  pseudopode  flottant  et  s^alloD- 
géant  comme  sur  les  amibes.  Des  extrémités  de  filaments  se  se 
voient  que  lors  de  leur  retrait  graduel  dans  la  masse^  aum<»DeDt 
de  la  mort  et  un  peu  avant  la  diffluence  de  cette  masse. 
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En  raison  de  la  situation  de  la  substance  sarcodique  eootre 
Torifice  buccal,  ou  un  peu  sur  tel  ou  tel  de  ses  côtés,  os 
plus  près  d'une  des  commissures  que  de  rautre,les  corps  avalé} 
glissent  en  quelque  sorte  contre  elle  en  Fétalant  plus  ou  moins 
quand  ils  sont  gros,  et  en  repoussant  le  noyau  qui  lait  saillie. 
retenu  seulement  quelquefois  par  une  mince  couche  de  suk- 
tance  hyaline.  Quand  les  objets  sont  volumineux,  le  corps oellQ- 
laire  disparaît  en  quelque  sorte  tout  à  fait  par  étalement  surkor 
contour.  Les  filaments  contractiles  radiés  sont  naturelkoeo: 
alors  bien  plus  courts  que  dans  les  conditions  ordinaires. 

Qu'il  y  ait  un  seul  ou  plusieurs  corps  étrangers  ou  alimentaires 
dans  chacune  des  vacuoles  qu'ils  se  creusent  au  sein  da  coip^ 
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cellulaire  ou  de  ses  filaments,  une  mince  couche  de  liquide  est 
toujours  interposée  au  premier  et  à  la  mince  paroi  hyaline  de 
celle-ci.  Cette  paroi,  par  suite,  n'est  généralement  pas  directe- 
ment contiguë  à  son  contenu.  Elle  est  encore  direetement  en 
continuité  avec  la  substance  du  corps  cellulaire  ou  en  est  éloi- 
gnée, et  ne  reste  reliée  à  elle  que  par  des  tractus  hyalins.  De  sa 
surface,  comme  centre  d'irradiation,  partent  alors  d'autres  fila- 
ments qui  gagnent  le  réseau  de  la  face  interne  de  la  paroi  cellu- 
laire. Ces  irésicules^  comme  celles  qui  ne  contiennent  qu'un 
liquide,  changent  incessamment  de  place,  ainsi  que  l'ont  noté 
d'abord  Doyère  et  M.  de  Quatrefages. 

Les  corps  ainsi  ingurgités  par  les  Noctiluques  sont  tous  les 
Stres  unicellulaires  ou  paucicellulaires  qui  nagent  dans  l'eau 
de  mer.  Ce  sont  des  Diatomées  et  des  Palmellées  surtout, 
parmi  les  plantes,  atec  leurs  diverses  couleurs^  jaunes,  bleues, 
rouges,  Yertes.  Parmi  les  infusoires  animaux,  ce  sont  surtout 
des  Englypha,  des  Ceratium  et  des  rtnttnnus  avec  leur  carapace 
ou  thèque^  et  bien  plus  rarement  des  infusoires  ciliés  nus  parmi 
ceux  qui  nagent  au  milieu  des  précédents  et  des  Noctiluques. 
Ce  sont  parfois  de  plus  des  œufs  de  petits  gastéropodes  (p.  882) 
ou  plus  souvent  les  jeunes  sortant  de  l'œuf  qu'entraînent  avec 
leur  coquille  les  mouvements  ciliaires  de  leur  vélum.  J*ai  cons- 
taté que  ces  mouvements  et  ceux  des  cils  des  Tinîinnui  cessent 
de  4  à  6  minutes  après  qu'ils  sont  entrés  dans  la  cavité  du  corps 
des  Noctiluques.  Il  en  est  de  même  pour  les  spermatozoïdes  des 
algues,  les  zoospores  et  les  vorticelles  libres  déglutis  parfois 
iussi. 

Ces  animaux  déglutissent  de  même  sans  choix  tous  les 
granules  des  poussières  jetées  sur  Teau  par  les  vents^  tels  que 
surtout  les  grains  de  pollen  du  pin  maritime,  des  Vtex^  des  poils 
végétaux  divers,  les  filaments  colorés  ou  non  des  étoffes.  J'ai 
?u  des  Noctiluques  vivantes  rendues  très-longues  et  même 
traversées  de  part  en  part  à  la  suite  de  l'ingestion  de  filaments 
de  cette  sorte  plus  longs  que  leur  corps.  Certains  individus 
remplissent  presque  entièrement  leur  corps  de  grains  de  pollen, 
de  diatomées,  etc.,  qui  leur  donnent  leur  propre  couleur,  et 
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presque  aussitôt  après  qu'il  a  cessé  de  se  mouvoir,  et  de  l*éut 
rabane  U  passe  à  Tétat  cylindrique.  Les  individus  morts  restent 
quelques  heures  au  plus  à  la  surface  de  Teau^  mêlés  aui  indi- 
vidus vivants  ;  mais  ils  tombent  bientôt  au  fond  du  vase,  où  ils 
forment  une  couche  nuageuse  grisâtre  d'individus  à  surface 
bosselée,  et  non  tous  ratatinés  ni  chiffonnés.  Ceux  qu'on  place 
dans  la  solution  concentrée  d'acide  picrique  tombent  de  suit€ 
au  fond  également,  bien  qu'ils  soient  peu  ratatinés.  Il  y  a  lieu 
de  supposer  que  c^estau  liquide  remplissant  la  cavité  du  corps  que 
traversent  les  filaments  sarcodiques  qu'ils  doivent  leur  densité 
moindre  que  celle  de  l'eau  de  mer,  ce  qui  fait  qu'ils  tendent  loo- 
jours  à  revenir  à  sa  surface,  lorsqu'on  les  a  forcés  à  descendre  eo 
agitant  le  liquide.  Le  liquide  précédent,  remplacé  endosmotique- 
ment  après  la  mort  par  l'eau  de  mer  plus  dense,  amène  alors  leur 
chute  au  fond. 

On  ne  peut  faire  intervenir  Taction  de  leur  tentacule  ni  de  leur 
flagellum  quand  ils  surnagent,  car  ceux  qui  manquentde  ces  deoi 
organes,  et  dont  nous  parlerons  bientôt,  sont  toujours  mêlés 
à  ceux  qui  en  possèdent  et  qui  les  agitent. 

Il  faut  noter  qu'une  petite  pluie  suffit  pour  les  faire  disparaître 
en  grande  partie  de  la  surface  de  la  mer  au  bout  de  quelques 
minutes.  Mis  dans  l'eau  douce,  ils  deviennent  turgescents; 
presque  toute  la  substance  sarcodique  passe  à  rétatfilameDteux,et 
le  noyau  un  peu  gonflé  devient  visible  sur  toute  sa  périphérie. 
Peu  à  peu  tout  le  contenu  se  dissout,  le  noyau  et  les  granules 
exceptés^  ou  mieux  se  gonfle  en  devenant  homogène,  et  sort  en 
partie  par  la  bouche  ou  par  rupture  de  l'enveloppe,  qui  se  chif- 
fonne ensuite.  Les  mouvements  du  tentacule  durent  une  demi- 
heure  environ  sur  les  animaux  mis  dans  l'eau  douce,  sans  que 
ses  stries  soient  modifiées. 

S  2.  —  De  la  Mpvo*Kett«a  gemmlpar»  dM  MoeCUm^vct. 

De  tous  les  modes  de  reproduction  des  Noctiluques,  la  gem- 
mi  parité  est  le  plus  commun;  c'est  celui  qui  conduit  le  plus  à 
la  multiplication  rapide  des  individus  et  qui  donne  les  indica- 
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lions  les  plus  caractéristiques  sur  la  nature  zoologique  de  ces 
animaux.  Ici,  comme  la  reproduction  fissipare,  elle  D*a  lieu 
que  sur  des  individus  adultes,  ayant  un  volume  d'un  demi- 
millimètre  au  moins.  Busch  [loe.  cit.^  1851,  p.  108*104)  aie 
premier  supposé  que  les  jeunes  Noctiluques  tirent  origine  de 
gemmes  internes,  mais  sans  le  démontrer,  et  du  reste  ce  sont 
des  gemmes  externes  qui  les  produisent.  Sous  le  nom  de  disque 
produmtU  la  lumière  ou  disque  lumineux^  il  a  figuré  le  dis- 
que des  gemmes  réelles,  mais  sans  rien  dire  de  leur  nature 
par  rapport  aux  Noctiluques. 

Gosse  {À  fMuralifsrambleonDevonMrecoaêlj  London,  1883, 
iD-8«,  p.  2S7)  a  le  premier  démontré  clairement  la  reproduction 
des  Noctiluques  par  des  gemmes,  mais  sans  en  suivre  les 
phases,  non  plus  que  les  autres  observateurs  que  j'ai  cités  plus 
haut. 

Cienkovrski  {Véber  Swarmerbitdung  bei  Nùetiluea  miHaris. 
i4rcA. /Sr  mtkrofkop  i  tui^omle,  Bonn. ,  1 87 1 ,  p.  1 31 ,  pi .  XI Y  et  XV) 
a  suivi  la  formation  des  gemmes,  à  compter  du  commencement 
de  la  segmentation  en  quatre,  sur  des  Noctiluques  qu'il  décrit 
avec  des  formes,  des  saillies  et  des  plis  que  je  n'ai  jamais  vus  tels 
qu'il  les  figure.  Il  a  constaté  Tabsence  de  dépression  buccale  et 
de  flagellum  à  cette  époque,  la  présence  des  filaments  sarcodi- 
ques,  ramifiés  et  anatomosés  autour  des  groupes  (segments)  de 
protoplasfna^  tels  qu'on  les  voit  dans  les  conditions  ordinaires. 
Maisil  ne  décrit  ni  ne  représente  leur  noyau,  non  plus  que  les 
phases  de  la  segmentation  de  celui-ci  et  de  la  substance  sarco- 
dique,  jaunâtre  et  grenue,  qui  Teutoure.  Il  dit  à  tort  que  le  noyau 
disparaît  alors. 

Il  a  imparfaitement  figure  et  décrit,  mais  bien  réellement  cous- 
laie  :  l»  la  formation  des  gemmes  en  saillie  ou  mamelon  à  la 
surface  du  corps;  S<*  la  continuité  de  leur  paroi  avec  celle  de 
leur  générateur  ;  3"^  la  continuité  de  leur  contenu  avec  le  protth 
plasma  de  ce  dernier  ;  4*  la  scission  des  8,  16,  82,  etc.,  mame- 
lons en  segments  plus  petits,  en  groupes  de  quatre,  devenant 
autant  de  gemmes  d'autant  plus  petites,  se  disposant  en  séries 
vcrtnifohnes  rapprochées  en  plaque  ou  disque  à  la  surface  du 


586  ROBIN.  —  RËGHERGHBS  SUR  Lk  REPRODUCTION 

géDérateur,  avec  formation  d*ua  flagellum  mobile,  puis  passage 
à  Tétat  libre  par  abandon  de  celui-ci  les  uns  après  les  autres; 
5»  la  grandeur  et  la  forme  de  ce  disque  ;  6""  la  couche  de  proto- 
plasma et  les  filaments  radiés  qui  en  partent  II  décrit  exacte- 
ment les  gemmes  devenues  libres  et  leur  flagellum  ;  mais  il  les 
figure  beaucoup  moins  bien,  en  ce  qui  concerne  particulière- 
ment le  contenu  et  la  partie  antérieure,  qu'il  appelle  la  tête.  Jï 
nomme  vésicule  la  partie  du  corps  cellulaire  contenant  le  noyau. 
Il  représente  la  pointe  de  la  portion  élargie  et  antérieure  du 
corps  des  gemmes  bien  plus  grosse  et  plus  longue  que  je  ne  Isi 
jamais  vue.  Il  la  donne  (dans  ses  fig.  11  et  12)  comme  devenant 
plus  longue  parfois  que  tout  le  reste  de  lagemme^et  comme  de- 
venant probablement  le  tentacule  des  jeunes  NocUluques,  qui 
proviennent  des  gemmes  par  un  développement  ultérieur  qu'il 
n'a  pu  suivre. 

Je  n^ai  jamais  pu  voir  des  individus  avec  une  pointe  plus 
longue  que  celle  que  j'ai  figurée  (fig.  23). 

Les  faits  qui  précèdent  sont  confirmés  par  mes  propres  obser- 
vations, dans  lesquelles  se  trouvent  en  outre  plusieurs  donnée» 
nouvelles  relatives  au  noyau,  à  sa  segmentation  et  aux  autres 
phases  de  la  production  des  gemmes. 

La  gemmation  est  précédée  par  la  chute  du  flagellum  et  do 
tentacule  avec  rétrécissement  graduel  de  la  bouche,  dont  les  deui 
commissures  se  rapprochent  Tune  de  l'autre  jusqu'à  oblitératioa 
complète  de  l'orifice,  atrophie  et  effacement  de  ses  lèvres  ondu- 
lées et  de  teinte  ocreuse,  atrophie  également  absolue  de  la  pièce 
basilaire  du  tentacule  et  de  sa  dent,  ainsi  que  du  pli  dor^* 
L'animal  est  devenu,  par  suite,  une  sphère  creuse  à  paroi  close 
partout.  Huxley  les  dit  être  probablement  des  formes  enkystées* 

Tous  les  individus  en  voie  de  reproduction  gemmipare  qu( 
j'ai  rencontrés  avaient  au  moins  0'"',3,  jamais  moins,  et  en  gé- 
néral un  demi-millimètre.  Il  y  en  avait  un  sur  deux  cents  oo 
trois  cents  environ. 

Le  corps  cellulaire  seul  reste  à  la  place  qu'il  occupait  l '^ 
face  interne  de  la  paroi,  et  ses  filaments  sarcodiques  conservent 
leurs  dispositions  rayonnantes,  avec  ou  ssips  inclusion  deoor- 
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puscules  alimeotaîres^  qui  restent  englobés  sans  présenter  de 
changements  jusqu'à  la  fin  de  ces  phases  reproductrices. 

Ces  animaux  adultes  reprennent  ainsi,  au  moment  de  la  repro- 
duction, les  caractères  de  cellules  proprement  dites,  closes  de 
toutes  parts^  pourvues  d'une  paroi  et  d'un  corps  cellulaire  avec  son 
noyau.  Mais  il  n'y  a  rien  là  de  comparable  à  l'enkystement  qui 
précède  la  reproduction  de  divers  infusoires  (Eugléniens,  etc.). 

Lorsque  le  hasard  des  observations  fait  tomber  sur  un  indi- 
vidu ainsi  constitué,  on  n'est  averti  de  sa  nature  gemmipare  que 
lorsqu'on  voit  son  noyau  s'allonger,  ainsi  que  la  substance 
sarcodique  jaunâtre  ambiante.  De  plus,  si  l'animal  est  placé  de 
manière  que  le  corps  cellulaire  soitdeprofil,  on  remarque  que 
Ce  dernier  est  logé  dans  une  bosselure  ou  soulèvement  de  la  paroi 
cellulaire,  telle  que  l'une  de  celles  que  montre  la  figure  18. 
Comme  dans  cette  figure  aussi,  on  voit  que  la  substance  jaunâtre 
forme  en  quelque  sorte  une  calotte  interposée  à  cette  paroi  et 
au  noyau,  qui  est  saillant  du  c6té  de  la  cavité  du  corps,  et  qu'on 
croirait  à  nu  de  ce  cAté,  si  quelques  filaments  sarcodiques  ne 
partaient  en  rayonnant  d'une  mince  couche  incolore,  finement 
grenue,  qui  s'étend  sur  cette  portion  de  sa  surface.  Aussi  les 
phases  de  la  segmentation  du  noyau  se  suivent-elles  mieux 
lorsqu'on  l'observe  par  sa  face  interne,  au  travers  de  tout  le 
corps  de  l'animal,  qu'en  l'examinant  directement  du  c6té  de  la 
bosselure  au  travers  de  la  substance  sarcodique  jaunâtre,  dont 
la  scission  est  immédiatement  consécutive  à  celle  du  noyau 
même  ;  car,  loin  de  disparaître,  comme  le  dit  Cienkowski  et 
comme  l'admet  Huiley,  le  noyau  est  le  siège  d'une  série  de  phé- 
nomènes remarquables. 

PHASES   DK  LA  GEMMATION. 

La  scission  du  noyau  et  du  corps  cellulaire  a  lieu  en  2,  4,  8, 
16,  32,64,  128,  et  s'arrête  à  256  sur  quelques  individus,  mais 
le  plus  souvent  arrive  jusqu'à  SI 2.  Elle  s'accomplit  de  la  même 
manière  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  ;  on  peut  voir 
qu  a  mesure  qu'elle  a  lieu,  la  paroi  cellulaire  de  l'individu 
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générateur  se  eoulè^e  en  bosselure,  puis  en  poche,  pour  loger 
chaque  segment  nucléaire  et  cellulaire  à  mesure  qu'il  s'indÎTi* 
dualise  par  sci  ssion.  Durant  mes  observations  faites  du  94aTril 
au  12  mai,  à  Concarneau,  par  une  température  variant  de  If"  à 
1 8o,  chaque  phase  de  la  segmentation  de  1  en  i,  de  S  en  4  seg- 
ments, etc.,  atoujours  duré  de  une  heure  à  une  heure  et  demie^ 
soit  il  à  12  hedres  pour  la  totalité  des  phases  de  la  productioD 
des  gemmes^  au  nombre  de  286  ou  le  plus  souvent  de  812. 

L'observation  des  phénomènes  décrits  ci-après  ne  préseote 
aucune  difficulté  jusqu'à  la  division  de  32  en  64  segments. 
Celle  de  64  en  126  et  au  delà  demande  seulement  remploi  d*uD 
grossissement  plus  fort,  et  par  suite  veut  plus  d'attention.  De  plus 
la  présence  du  noyau  et  de  la  substance  sarcodique  dans  une 
loge  de  la  paroi  du  corps  modifie  la  segmentation  de  celle-ci. 

Les  phases  de  la  segmentation  sont  les  suivantes.  Le  noyau  du 
corps  cellulaire  ou  de  l'un  de  ses  2  ou  8  segments  (fig.  15) 
s'allonge  en  cylindre  terminé  par  deux  extrémités  mousses,  et 
en  même  temps  devient  uniformément  et  finement  grenu  dès  le 
début,  pour  conserver  cet  état  jusqu'à  la  fin.  En  mêmetempsli 
substance  sarcodique  jaun&tre  qui  l'entoure  s'étale  en  couche 
ovalaire  et  souvent  très-régulièrement  (fig.  7).  D'autre  part,  de 
la  périphérie  de  cette  masse  logée  dans  une  bosselure  delà 
paroi  propre,  s'irradient  au  delà,  contre  la  face  interne  de 
celle-ci,  de  nombreux  filaments  presque  incolores,  ramifiés  et 
anastomosés^  circonscrivant  d'abord  une  infinité  de  mailles 
étroites  (fig.  8),  polygonales  ou  circulaires,  d'asptct  vésiculeui, 
qui  bientôt  se  contractent  et  se  rassemblent  peu  à  peu  autour 
du  noyau. 

Il  importe  actuellement  de  décrire  séparément  et  une  fois 
pour  toutes  la  scission  du  noyau  d'une  part,  et  de  l'autre  celle 
de  la  substance  sarcodique  ambiante. 

Dès  que  le  noyau  s'est  allongé  en  un  cylindre  mousse  aux 
deux  bouts,  son  milieu  (fig.  7)  devient  très-finement  strié  en 
long,  à  stries  nettes,  résultant  manifestement  de  la  juxtaposi- 
tion de  très-minces  filaments  incolores,  que  la  compression 
montre  être  mous  el  flexibles. 
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Cette  striation^  cette  production  Bbrillaire  sous  forme  de  ban- 
delette dans  le  milieu  des  noyaux  sphériques  après  leur  allon- 
gement, ou  de  ceux  qui  sont  naturellement  ovoïdes,  parallè- 
lement à  leur  grand  axe,  a  été  décrite  et  figurée  comme 
phénomène  constant  de  la  segmentation  des  noyaux  des  plantes 
et  des  animaux,  tant  vertébrés  qu'invertébrés,  par  Auerbach 
(1874),  Strasbûrger  (1875,  et  Veher  Zellbiliung  und  Zelltheû 
lung,^  analysé  dans  ce  recueil,  1877,  p.  87),  Bûtscbli  {Zeitschr. 
fur  wiêimsck.  Zoologie,  Leipzig,  1875,  p.  201  et  4S6),  ainsi  que 
par  E.  Van  Beneden,  sur  les  Dicyémides  et  sur  les  cellules 
ectodermiques  du  Lapin  {BuUetins  de  VAc.  roy.  d$  Belgique, 
1876,  in-S^»,  t.  XLI  et  XLII;  p.  63,  pi.  I,  fig.  28,  et  pi.  III,  fig.  1 
à  11).  Seulement  la  division  subséquente  en  deux  du  noyau  des 
Noctiluques  se  produit  un  peu  autrement. 

Au  lieu  d*être  due  à  la  formation  d'une  mince  plaque  équato- 
riale,  perpendiculaire  à  la  direction  des  fibres  et  coupant  en 
quelque  sorte  celles-ci  par  le  milieu,  elle  survient  ainsi  quUl 
suit. 

Dix  minutes  environ  après  Tapparition  des  stries,  la  substance, 
restée  grenue  aux  deux  extrémités  du  noyau,  devient  spbérique, 
à  contour  pâle  mais  net.  Ces  deux  sphères  sont  reliées  Tune  h 
Tautre  par  le  faisceau  ou  bandelette  de  fibrilles  (fig.  7).  Quel- 
ques minutes  après,  le  corps  cellulaire  sarcodique  devient  pres- 
que cylindrique  ;  la  bandelette  striée  qui  unit  les  deux  nouveaux 
noyaux  finement  grenus,  se  rétrécit  un  peu  vers  son  milieu. 
L'un  de  ces  deux  noyaux  présente  une  incisure,  vers  celui  de  ses 
pôles  qui  regarde  Tautre  noyau  :  si  bien  qu'au  bout  de  dix  mi- 
nutes environ,  il  simule  un  cylindre  qu'on  aurait  replié  presque 
jusqu'à  ramener  au  contact  ses  deux  extrémités.  Un  intervalle 
clair,  continuant  la  direction  de  cette  incisure^  sépare  en  deux 
fascicules  la  bandelette  striée  (fig.  8).  Ces  dispositions  s'exagè- 
rent ensuite,  et  le  corps  cellulaire  sarcodique  s'étrangle  vers  le 
milieu  de  l'espace  qui  sépare  les  deux  noyaux  (fig.  9).  Peu  à 
peu  cet  étranglement  augmente  ;  celui  du  taisceaiu  strié  inter- 
médiaire aux  deux  noyaux  également,  et  ce  faisceau  s'infléchit. 
L'incisurç  de  celui  de  ces  noyaux  qui  en  a  une,  tend  à  dispa- 
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raltre  par  contiguïté  et  soudure  des  portions  contiguës  de  cet 
élément  (6g.  iO). 

Dix  minutes  environ  plus  tard,  cette  soudure  est  réelle,  à 
ce  n'est  au  centre,  où  elle  reste  avec  Taspect  d'une  cavité  en 
forme  de  virgule.  La  bandelette  striée  intermédiaire  s'alionee 
et  s'infléchit  en  se  recourbant  en  quart  de  cercle,  de  manière  l 
rapprocher  un  peu  Tun  de  Tautre  les  deux  noyaux  nouveaDi 
qu'elle  relie  encore  ensemble.  Tous  deux  grossissent  un  peo. 
et  semblent  le  faire  en  attirant  à  eux  par  intussusceptioo  la 
substance  de  cette  bande  fibrillaire^  qui  n'est  plus  recouierle 
que  par  une  très-mince  couche  de  la  substance  sarcodiquejaQ- 
nàtre  qui,  en  s'étranglant  de  plus  len  plus,  est  déjà  presque 
tout  à  fait  segmentée  en  deux  (fig.  il).  Un  quart  d'heure  après, 
cette  scission  est  complète  ;  la  bandelette  striée,  bien  plos 
incurvée,  se  rétrécit  (fig.  12),  et  le  noyau  qui  présentait 
une  incisure  n'offre  plus  qu'une  très-petite  cavité  centrale  claire, 
simulant  un  nucléole.  Dix  minutes  plus  tard,  la  susbtaoce 
de  la  bandelette  striée  rentrant  de  plus  en  plus  dans  les 
deux  noyaux,  celle-ci  est  devenue  mince  vers  le  milieu  de  soc 
étendue  jusqu'à  interruption  de  continuité,  et  ne  forme  plus  que 
deux  appendices  grêles  striés  attenant  chacun  au  noyau  corres- 
pondant (fig.  13).  Peu  après,  chacun  de  ceux-ci  disparait  par 
rentrée  totale  de  sa  substance  dans  le  noyau,  et  la  segmentation 
est  complète  (fig.  14). 

Quant  à  la  substance  sarcodique  étalée  en  filaments  réticulés 
autour  de  la  mince  couche  périnucléaire  (fig.  8),  sa  périphérie 
se  rétracte  avec  soudure  des  filaments  en  une  bordure  jaunâtre 
plus  ou  moins  homogène  (fig.  ii,a).  Elle  se  rapproche  de  plos 
en  plus  du  noyau,  et  se  resserre  elle-même  en  forme  de  bissae 
ou  de  bourse  double,  froncée,  surtout  au  niveau  de  l'étrangle- 
ment qui  annonce  la  scission  de  celui-ci  (6).  Ce  resserrement 
augmente  graduellement,  et,  une  demi-heure  environ  après  sod 
apparition,  la  segmentation  de  cette  substance  est  complète 
(fig.  13,  b),  alors  que  le  réseau  des  filaments  sarcodiques  eiUie 
encore  entre  la  bordure  indiquée  plus  haut  (a)  et  la  mince  coo* 
che  enveloppant  le  noyau.  Cette  segmentation  s'achève  aio^i 
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deux  à  trois  minutea  environ  après  que  celle  du  noyau  est  com- 
plète. En  un  quart  d'heure  environ,  après  qu'elle  est  achevée, 
le  retrait  du  réseau  sarcodique  amène  la  réunion  de  la  bordure 
(a)  et  de  la  couche  périnucléaire  en  une  seule  couche  ou  masse 
jaun&tre,  grenue,  à  surface  plissée  en  saillies  costiformes(fig.  16, 
a.  b,  c),  sur  lesquelles  se  moule  exactement  la  paroi  propre  du 
corps  des  Noctiluques. 

Ces  saillies  ou  côtes  jaunâtres  sont  disposées  obliquement  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  comme  si  la  segmentatioa  était  le 
résultat  d'une  torsion  amincissant  la  substance  molle  (fig.  15, 
d,  etfig.  17,  d),  jusqu'à  rupture  entre  les  deux  noyaux.  Cette 
sorte  de  plissement  est  surtout  marqué  à  compter  de  la  scission 
en  4,  et  n*est  plus  ou  presque  plus  sensible  lors  de  la  division 
des  64  gemmes  en  128.  Ce  plissement  existe  sur  tous  les  seg- 
ments représentant  le  contenu  d'autant  de  gemmes,  sans  être 
identique  d'aspect  sur  chacun  d'eux. 

Il  faut  spécifier  que  la  substance  sarcodique  jaunâtre  n'est  en 
rapport  avec  le  noyau  qu'entre  lui  et  la  face  interne  de  la  bosse- 
lure de  la  paroi  du  corps  dans  laquelle  il  est  enfoncé  (fig.  15, 
a,  b^  c)  ;  elle  est  appliquée  sur  lui  sous  forme  de  calotte  en  quel- 
que sorte.  Quant  à  la  face  de  ce  noyau  qui  est  tournée  vers  la 
cavité  de  la  Noctiluque,  elle  n'est  couverte  que  par  une  mince 
couche  sarcodique  incolore,  hyaline.  De  là  partent  encore  des 
filaments  rayonnant  dans  cette  cavité  se  rendant  à  la  face  interne 
de  la  paroi,  avec  changements  incessants  de  leurs  dispositions, 
comme  sur  les  individus  ayant  leur  tentacule.  Ce  n'est  que 
lorsque  la  scission  porte  à  64  ou  au  delà  le  nombre  des  gem- 
mes que  toute  la  superficie  du  noyau  se  trouve  circonscrite  par 
la  substance  jaunâtre  en  même  temps  que  par  la  paroi  propre 
de  l'individu  reproducteur. 

D'une  Noctiluque  à  l'autre^  à  une  même  période  de  ces  phéno- 
mènes, il  y  a  des  différences  :  1°  quant  à  l'état  plus  ou  moins 
strié  ou  fibrillaire  de  la  bandelette  qui  relie  temporairement  les 
deux  moitiés  du  noyau  en  voie  de  segmentation  ;  2o  quant  à  la 
teinte  plus  ou  moins  foncée  de  la  couche  de  substance  appli- 
quée contre  le  noyau  et  quant  à  la  régularité  de  son  contour  ; 
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3""  quant  à  l'étendue  des  filaments  sarcodiques  qui  en  par- 
tent, et  quant  aux  configurations  des  mailles  du  réseau  qui 
forment;  4<>  quant  à  la  forme  des  contours  de  ce  réseau,  pe^ 
dant  que  par  contraction  sa  substance  yient  s'unir  à  té 
qui  est  restée  immédiatement  péri-nucléaire.  Mais  ^utes  a 
fond  rentrent  dans  le  type  que  j'ai  figuré  d'après  uu  M- 
vidu  sur  lequel  j'ai  suivi  la  segmentation  depuis  la  preaûèR 
jusqu'à  la  production  de  64  gemmes  (fig.  18)  durant?  beufô 
environ. 

Au  moment  de  l'achèvement  de  la  scission  en  deux  de  la  coq- 
che  périnucléaire  et  de  la  substance  réticulée  qui  se  rassembk 
autour  d'elle  (fig.  13  et  14)^  la  disposition  extérieure  des  deui 
saillies  de  la  paroi  du  corps  et  du  segment  nucléo-celluIaireqQi 
la  remplit,  est  analogue  à  celle  que  représente  en  a  la  figure  15. 
Aussitôt  après,  ces  deux  saillies  et  leur  contenu  s'écartent  (k 
plusieurs  centièmes  de  millimètre  en  moins  de  10  miouté: 
(comme  de  a  en  b).  Alors  survient  la  scission  de  9  en  4  segmeol^ 
(fig.  15,  a,  b,  c),  ayant  lieu  comme  il  a  été  dit  de  la  première. 
Même  série  de  phénomènes  pour  celle  de  4  en  8  segments,  avec 
cette  particularité  que  la  saillie  ou  bosselure  du  tégument  de- 
vient d'autant  plus  prononcée  et  plus  plissée  que  le  nombre  des 
segments  augmente  et  que  leur  volume  devient  moindre.  Lesr 
forme  mamelonnée  et  les  plis  de  leur  surface  ne  se  voient  bien 
que  lorsque  l'animal  générateur  est  placé  de  telle  sorte  qu'on  Ifê 
aperçoit  de  profil.  Vus  de  face,  ils  ont  l'aspect  de  petites  plaques 
grenues  au  centre  de  chacune  desquelles  le  noyau  forme  nue 
tache  claire,  et  dont  la  périphérie  mal  limitée  est  p&Ie,  comiot 
dissociée  et  filamenteuse,  réticulée,  avec  union  les  uns  aux  sQ* 
très  de  ces  contours. 

Dès  cette  période^  €t  surtout  lorsque  le  nombre  des  gemme; 
arrive  à  16  (fig.  16),  leur  disposition  en  groupes  de  4  est  très- 
manifeste.  Du  reste,  la  scission  n'est  pas  simultanée  pour  touslef 
segments  cellulaires  ou  gemmes.  Elle  est  déjà  achevée  surque! 
ques-uns  des  segments  avec  écartement  de  leurs  subdivisions 
qu'elle  n'est  encore  qu'à  moitié  produite  sur  d'autres  (fig*  i^> 
a,  6,  c);  parfois  même  elle  en  est  là  (fig.  17,  (Q  alors  qu'elle 
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recommence  déjà  sur  les  segmente  quinennent  de  s'individua- 
liser (/). 

Il  en  est  ainsi  jusqu'à  la  fin  de  cette  sorte  de  double  forma- 
tion par  segmentation  et  gemmation  simultanées,  associées 
Tune  à  Uautre  dans  la  reproduction  gemmipare  des  Noctiluques. 

Lorsque  la  segmentation  est  arrivée  à  32,  chaque  gemme 
commence  à  se  rétrécir  sur  la  ligne  de  continuité  de  sa  paroi 
a^ee  celle  de  l'individu  générateur  (fig.  17,  a,  b,  e);  on  le 
Toit  bien  lorsque  celui-ci,  en  roulant,  montre  successivement 
les  diverses  parties  de  sa  surface  et  quelques  gemmes  de  profil 
qu'on  peut,  par  une  légère  pression,  rendre  plus  saillantes 
qu'elles  n'étaient  d'abords  Ce  rétrécissement,  qui  ne  conduit  pas 
à  la  formation  d'un  pédicule,  augmente  graduellement  dans  les 
périodes  ultérieures  de  la  scission.  Il  conduit  à  l'isolement  com- 
plet des  gemmes  et  du  générateur,  paroi  et  contenu  cellulaire, 
lorsque  le  nombre  de  celles-ci  arrive  soit  à  256,  soit  à  512. 

Dès  la  segmentation  en  8  et  surtout  en  16  et  32,  on  ne  voit 
d'abord  qu'une  masse  ou  plaque  grisâtre,  molle,  plus  ou  moins 
finement  grenue.  De  ses  contours^  mal  limités,  riches  ou  non 
en  petites  vacuoles  (fig.  19^  a),  parfois  plissés,  s'irradient  des 
filamente  saroodiques  appliqués  contre  la  lace  interne  de  la 
paroi  des  Noctiluques  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  qui 
porte  les  gemmes  et  au  delà.  Celles-ci  même  semblent  plongées 
dans  cette  sorte  de  gangue  lorsqu'on  voit  leur  ensemble  de 
face  ;  mais  la  situation  réelle  de  la  gangue  devient  manifeste 
lorsqu'on  roulant,  l'animal  les  montre  de  profil;  elle  est  consti- 
tuée par  une  portion  du  contenu  des  Noctiluques,  voisin  du 
corps  cellulaire,  qui  forme  un  surplus  par  rapport  à  la  subs- 
tance jaunâtre  remplissant  la  cavité  de  chaque  gemme,  et  qui 
seule  est  englobée  par  elles.  Cette  substance  est  parfois  plissée 
et  comme  trouée  au-dessous  du  point  d^attache  des  gemmes  à 
la  paroi  de  l'individu  générateur. 

La  scission  qui  amène  les  gemmes  de  32  à  64  s'annonce 
(fig.  17)  à  l'intérieur  de  celles-ci  par  une  incisure  (e)  à  contours 
foncés,  réfractant  assez  fortement  la  lumière,  qui  gagne  rapide- 
ment leur  centre,  puis  le  dépasse  (f)  pour  bientôt  devenir  com- 
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plète  (fig.  18,  /).  Les  nouveaux  segments  ainsi  individualisés 
ressemblent  à  peu  près  à  deux  grains  de  café  accolés  par  leurs 
faces  planes,  marqués  de  plis  transversaux,  ayant  une  extrémité 
amincie  et  l'autre  au  contraire  un  peu  renflée,  variant  d'aspect 
suivant  qu  on  les  voit  de  face,  de  côté  ou  par  un  bout. 

Peu  après  que  la  scission  est  achevée  (fig.  18),  les  plis  s'ef- 
facent sensiblement,  et  chaque  gemme  ressemble  un  peu  à 
une  outre  dont  l'extrémité  la  plus  grosse  est  adhérente,  l'autre 
libre  et  saillante,  avec  une  des  faces  un  peu  aplaties.  Leur  grou- 
pement par  quatre  est  encore  bien  visible  (fig.  18).  Dansces 
groupes,  les  gemmes  se  touchent,  mais  eux  sont  un  peu  écartés 
les  uns  des  autres»  disposés  ou  non  en  séries  vermiformescor- 
vilignes,  arrangements  dont  Cieokov^skia  exagéré  les  appareoees 
dans  ses  figures.  Chaque  gemme  vue  par  une  de  ses  eitrémità 
offre  alors  l'aspect  d'un  corps  sphéroïde  jaun&tre,  à  contour  net 
réfractant  assez  fortement  la  lumière  avec  une  tache  circulaire 
centrale  grisâtre  (fig.  19,  d)  ou  incolore,  par  laquelle  il  sembk 
adhérer  à  la  paroi  du  générateur,  et  qui  n'est  autre  que  le 
noyau . 

GAEAGTiBES  DKS  GXBUUS  A  LA  8UBFAGK   DU  G0BP8  DIS 

MOGTILUQUES. 

La  scission  de  64  en  128  vue  en  256  ou  même  en  512,  a  lieu 
encore  exactement  comme  il  vient  d'être  dit,  bien  quuo 
peu  plus  rapidement.  Après  l'achèvement  de  cette  deruière 
(fig.  19),  les  gemmes  par  leur  ensemble  forment  une  plaque 
ou  disque  quadrilatère  à  aogles  mousses,  à  contour  ua 
peu  courbe,  parfois  irrégulièrement  ovalaire  (fig.  20).  Les 
gemmes  sont  toutes  contiguès  ou  à  peu  près  sur  certains  indi- 
vidus, un  peu  écartées  sur  d^autres,  avec  groupement  par  quatre 
encore  reconnaissable,  ou  même  de  seize  groupes  composa 
chacun  de  seize  cellules.  Le  disque  recouvre  environ  le  tiers  ou 
le  quart  de  la  sphère  représentée  par  l'individu  générateur. 

L'extrémité  libre  de  chaque  gemme  vue  de  côté  est  devenue 
pointue,  un  peu  recourbée  du  côté  de  la  face  qui,  plane  aupan- 
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vaot,  est  devenue  concave,  comme  creusée  en  cuiller  (fig.  19  b 
et  22,  b).  Cette  pointe  parait  mousse  sur  les  gemmes  vues  par 
cette  face,  ou  par  Fautre,  qui  est  convexe. 

L'achèvement  de  la  segmentation  et  de  la  séparation  des 
gemmes  et  de  l'individu  générateur  au  point  de  leur  continuité 
est  annoncé  par  plusieurs  particularités.  En  premier  lieu^ 
certaines  des  gemmes  verticales  se  couchent  brusquement 
sous  les  yeux  de  l'observateur  contre  la  paroi  de  l'animal  qui 
les  porte  ;  elles  sont  retenues  par  une  très-mince  pellicule  de 
substance  amorphe  à  peine  grenue,  glutineuse^  existant  sur  cette 
paroi,  entre  elles,  et  sans  doute  produite  par  celles-ci.  L'achè- 
vement  de  la  scission  est  annoncé  en  outre  par  Tapparition  du 
flagellum  se  détachant  de  la  face  concave  de  chaque  gemme 
et  la  dépassaut.  L'ensemble  de  ces  organes  minces  et  pâles 
vient  hérisser  en  quelque  sorte  la  surface  du  disque  formé  par 
les  gemmes.  D'abord  immobile,  le  flagellum  commence  à  s'agi- 
ter dès  qu'il  a  une  fois  et  demie  à  deux  fois  la  longueur  de  la 
gemme.  Complètement  développé,  il  a  de  6  à  7  fois  la  lon- 
gueur de  la  cellule  qui  le  porte.  Il  met  moins  d'une  heure 
à  croître  entièrement,  et  c'est  après  cet  achèvement  que  cha- 
que gemme  commence  à  se  détacher  de  l'individu  générateur, 
comme  il  sera  dit  plus  loin,  pour  vivre  isolément  de  son 
côté. 

Malgré  la  vivacité  de  leurs  ondulations,  les  flagellum  n*im* 
priment  aucun  mouvement  à  la  Noctiluque  qui  porte  encore  la 
totalité  des  gemmes.  Pendant  qu'ils  s'agitent,  avant,  même  que 
chacun  d'eux  aie  sa  grandeur  et  la  gemme  sa  forme  définitive^ 
on  peut  les  détacher  par  la  compression  ou  des  frottements,  en 
même  temps  que  commence  le  développement  du  flagellum, 
ou  saisir  à  un  fort  grossissement  l'apparition  d'une  et  parfois  de 
deux  vésicules  contractiles  dont  il  sera  question  plus  tard,  et  le 
contenu  cellulaire  à  contractions  sarcodiques  lentes  s'écarte  et 
se  rapproche  de  la  paroi  cellulaire  (fig.  21.  a,  b). 

Quand  le  flagellum  apparaît,  les  gemmes,  dans  le  disque  ou 
plaque  qu'elles  forment,  ont  un  aspect  jaunâtre,  lisse  et  bril- 
lant, sans  que  soient  visibles  les  granules  et  le  noyau  qu^on 
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jdifitinguait  avant,  et  qu'on  revoit  plus  tard  après  leur  mise  e& 
liberté.  Il  y  a  cependant  quelques  Noctiluques  dont  les  gemmes, 
au  lieu  d'être  jaunâtres,  sont  alors  presque  incolores  a?ec  tout 
le  corps  finement  grenu^  à  Texception  du  noyau,  visible  alors  e: 
à  peu  près  homogène.  Dans  les  individus  placés  de  champ  et  m 
de  face,  le  noyau  se  montre  un  peu  courbé  en  quart  de  ceitk 
(fig.  22,  a),  et  c'est  du  côté  de  sa  concavité  qu'on  peut  entmoir 
la  véaicule  contractile  indiquée  plus  haut  (p.  S95}. 

J'ai  vu  plusieurs  fois  des  Campyhpus  (Plesconieos)  longs  de 
0"",  04  à  0"*°,  06  marcher  à  la  surface  d'un  disque  de  c^ 
gemmes  et  avaler  successivement  plusieurs  de  celles-ci  jusqai 
s'en  remplir  et  se  distendre  notablement.  J'ai  assisté  fhî 
d'une  fois  au  phénomène  suivant  :  Une  Laerymaria  cotomU 
rencontrant  à  la  surface  d'un  disque  un  Campylopus  déjà  gorgé 
de  gemmes  appliquait  son  extrémité  dite  frontale  ou  buccale 
sur  celui-ci,  avec  raccourcissementrapide  de  son  cou,de  manière 
à  devenir  à  peu  près  demi-globuleux  en  couvrant  Tautre  iofu- 
soire  ;  le  corps  de  ce  dernier,  comme  aspiré  et  étiré  était  dégluti. 
en  une  demi-minute  au  plus,  avec  les  gemmes  formant  soc 
contenu  ;  on  voyait  ensuite  celles-ci  dans  le  corps  de  la  Lacr^- 
maria  comme  on  les  voyait  avant  dans  le  Campyhpu$. 

Cienkowski  a  déjà  noté,  que  sous  des  influences  nuisibles  i 
l'individu  générateur,  le  disque  entier  des  gemmes  s'en  sépare 
parfois.  J'ai  aussi  constaté  ce  fait.  Dans  ces  cas-là,  sur  des  indi- 
vidus observés  depuis  plusieurs  heures  dans  un  porte-objet 
creux,  j,ai  vu  leur  tégument  se  briser  loin  des  gemmes,  le  con- 
tenu hyalin,  finement  grenu,  s'échapper  en  même  temps  qoe 
Tensemble  de  la  plaque  des  gemmes  se  détachait,  sans  passage 
de  celles-ci  à  Tétat  libre.  C'est  à  peine  si  l'on  entrevoyait  un  peu 
de  matière  hyaline  entre  elles,  et  seulement  à  leur  extrémité, 
auparavant  adhérente.  La  plaque  ainsi  devenue  libre  se  recour- 
bait aussitôt  sur  elle-même  en  une  masse,  soit  sphéroldale^  soit 
cordiforme  (fig.  2^),  en  même  temps  que  le  mouvement  du 
fiagellum  devenait  encore  plus  vif  qu'avant^  avec  toutes  les  ^^ 
riétés  qu'offre  celui  des  Noctiluques  adultes.  Néanmoins  iL^ 
n'imprimaient  aucun  mouvement  à  la  masse  des  gemmes  ainsi 
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constituée.  Après  une  demi-heure  environ,  elles  se  séparaient 
uD  à  un  ou  quelques-nns  à  la  fois  pour  nager  librement. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  le  passage  à  l'état  libre  des 
gemmes  a  lieu  ainsi  qu*il  suit.  Elles  se  détachent  une  à  une, 
taDt  surtout  de  la  périphérie  du  disque,  représenté  par  leur  en- 
semble, que  de  tel  ou  tel  point  du  reste  de  son  étendue,  de 
manière  qu'en  quinze  ou  trente  minutes  au  plus,  il  ne  reste  plus 
que  quelques  Ilots  formés  de  gemmes  contigu6s  ou  un  peu  écar- 
tées les  unes  des  autres.  Celles*ci  s'isolent  plus  ou  moins  tard 
après  les  précédentes,  et  il  en  est  qui  meurent  sans  se  détacher, 
après  avoir  agité  plus  ou  moins  longtemps  leur  flagellum.  Après 
la  cessation  de  ces  mouvements,  celui-ci  reste  rectiligne  ou  on- 
duleux,  et  se  réduit  à  l'état  de  très-fins  granules  sphériques, 
contigus  ou  un  peu  écartés^  qui  se  dissocient  plus  tard  sous 
Imfluence  de  la  moindre  secousse. 

Quant  à  la  cellule  même  de  la  gemme,  elle  devient  hyaline, 
sphérique,  par  gonflement  cadavérique,  à  l'exception  des  gra- 
nules jaunes  de  son  contenu,  qu'on  distingue  alors  mieux  qu'au- 
paravant, et  repoussés  à  la  face  interne  de  la  paroi  cellulaire. 
L'eau  douce  produit  un  effet  semblable  après  avoir  arrêté  les  on- 
dulations du  flagellum.  Dans  ces  derniers  ordres  de  conditions. 
Ton  voit  que  c'est  sur  le  noyau  surtout  que  porte  le  gonflement, 
tandis  que  le  corps  cellulaire  jaunâtre  s'amincit  par  compression 
ou  dissolution,  ses  granules  jaunes  exceptés. 

Je  n'ai  rien  pu  constater  qui  puisse  prouver  que  l'évolution 
des  gemmes  dans  chaque  disque^  jusqu'à  leur  passage  à  l'état 
libre,  se  fait  particulièrement  du  centre  à  la  périphérie,  comme 
le  dit  Cienkovrski. 

Durant  ces  observations  Ton  voit  :  i^  Que  les  gemmes  deve- 
nues libres  progressent  rapidement  en  sens  variés,  par  suite 
des  ondulations  et  inflexions  diverses  de  leur  flagellum,  leur 
extrémité  la  plus  épaisse  en  avant  (fig.  23;  f)^  comme  le  font  les 
Eugléniens  et  les  Théeamonadiefis  ;  seulement,  tandis  que  sur 
ceux-ci  tous  les  flagellums,  insérés  sur  la  plus  grosse  extrémité, 
s'agitent  en  avant  de  l'animal ,  qu'ils  traînent  en  quelque  sorte 
derrière  eux,  pour  les  gemmes  de  Noctiluques,  le  flagellum  en 
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mouvemeat  est  toujours  comme  traîné  derrière  la  ceilale,  qu'il 
pousse  en  fait  devant  lui,  ))ien  qu'il  soit  inséré  plus  près  de 
Textrémité  antérieure  que  de  l'extrémité  postérieure  apl&tie 
(Bg.  23  a,  6,  c,  t,  f). 

2®  On  voit  de  plus  que  c'est  l'extrémité  antérieure,  flagellilere, 
ou  la  plus  grosse,  qui  était  en  continuité  de  substance  avec  k 
paroi  et  le  contenu  du  générateur,  qui  reste  quelque  temps 
adhérente  à  eette  paroi  après  s'en  être  séparée  par  rétrécisse- 
ment graduel  et  cessation  de  continuité  molécule  à  molécule, 
tandis  que  c'est  l'extrémité  postérieure  ou  amincie  qui  est  su- 
perficielle et  saillante  dans  le  disque  formé  par  leur  ensembie. 

Après  le  départ  de  toutes,  ou  du  moins  presque  toutes  les 
gemmes,  la  place  qu'elles  occupaient  est  comme  fioemeot 
grenue,  peu  régulière.  A  la  face  opposée  ou  interne  de  la  paroi 
de  l'animal,  qui  reste  sphérique,  on  trouve  encore  appliquée 
une  couche  de  substance  incolore,  grenue^  striée  ou  non.  Daos 
celle-ci  on  voit  le  reste  des  granules  du  corps  cellulaire  jaunâtre 
réuni  en  gouttes  d'aspect  huileux,  orangées^  qui  se  soudent 
encore  en  plus  grosses  gouttes  sous  les  yeux  de  l'observateur. 
Il  en  part  quelques  minces  filaments  sarcodiques,  ramifiés  ei 
anastomosés,  allant  rejoindre  la  face  interne  de  la  paroi  ducilé 
opposé  du  corps  dont  ils  traversent  la  cavité. 

Il  m'a  été  impossible  de  voir  si  les  individus  sphériques,  sans 
bouche,  tentacule  ni  flagellum,  qui  viennent  de  produire  ûosi 
des  gemmes,  se  reconstituent  un  noyau  et  un  corps  cellulaire  à 
l'aide  et  aux  dépens  de  ce  qui  reste  de  leur  contenu  sarcodique, 
avec  production  ultérieure  des  organes  extérieurs  ci-dessus,  ou 
s'ils  se  détruisent.  Cienkovirski  a  noté,  en  effet,  qu'on  ne  con- 
serve les  Noctiluques  vivantes  sous  le  microscope  que  pendant 
douze  heures.  J'en  ai  suivi  pourtant  pendant  seize  heures.  On 
peut  en  avoir  ainsi  pendant  plus  de  deux  semaines  daos  des 
cristallisoirs  avec  des  algues  vertes  au  fond  du  vase  ;  néan- 
moins, à  compter  du  quatrième  ou  du  cinquième  jour,  le  nom- 
bre des  individus  en  voie  de  reproduction,  tant  gemnipare  que 
fissipare,  diminue  notablement. 

Il  n'est  pas  sans  importance  de  noter  ici  que  lecoQtenude 
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Tensemble  des  286  ou  des  812  gemmes,  forme  une  masse  de 
substance  notablement  plus  considérable  que  celle  qu'a  fournie  le 
corps  cellulaire  du  générateur  ;  que  la  paroi  de  ces  gemmes 
représente  une  étendue  superficielle  plus  grande  que  celle  qui 
a  été  empruntée  à  Tenveloppe  du  générateur,  lequel  du  reste 
ne  diminue  pas  de  volume  pendant  toute  la  durée  des  phéno- 
mènes susdécrits.  Il  y  a  par  conséquent  un  accroissement  cor- 
rélatif de  masse,  par  augmentation  d'assimilation  nutritiTe  de 
ces  deux  ordres  de  parties,  paroi  et  contenu  cellulaire,  ainsi 
qu'on  l'observe  durant  tous  les  modes  de  reproduction. 

Quoi  qu'il  en  soit^  il  y  a  dans  les  cellules  reproductrices  ainsi 
iDdiyidualisées  un  noyau,  substance  cellulaire  propre  et  paroi, 
emprunt  au  générateur,  sans  discontinuité  matérielle  de  pro- 
venance ;  ce  sont  donc  des  gemmes  dans  toute  l'acception  du 
mot.  Sous  ce  rapport,  ce  ne  sont  pas  des  Zoospores,  celles-ci 
D'empruntant  rien  à  la  paroi  de  la  cellule  dont  elles  dérivent, 
même  leur  propre  paroi,  quand  elles  en  ont  une,  mais  seule- 
meni  au  contenu  ou  protoplasma  de  celle-là. 


STRUCTIiaS  DBS  6SMMIS  LIBBSS  SR  PAETICULUB. 

Les  gemmes  libres  des  Noctiluques  ont  une  longueur  de 
0»»,018,  rarement  0",020,  et  plus  rarement  encore  0""".016. 
Leur  largeur  est  de  0°™,012  à  Of'"',014  ;  leur  partie  antérieure, 
quiestlaplusé  paisse,  mesure,  0°^,010.  Au  moment  où  eUes  dé- 
pannent libres,  elles  s'élargissent,  se  raccourcissent  et^'amin- 
cissent  un  peu.  Leur  teinte  générale  est  jaunâtre.  Yues  de  face, 
elles  sont  ovalaires,  avec  une  extrémité  un  peu  plus  étroite  que 
l'autre,  qui  est  dirigée  en  avant  durant  leur  locomotion.  Cette 
portion  antérieure  est  la  moins  transparente  et  la  plus  granu* 
leuse.  Elle  n'est  occupée  que  par  de  la  substance  jaunâtre,  sem- 
blable à  celle  du  corps  cellulaire  sarcodique  des  adultes. 
L'arrière  de  la  gemme,  un  peu  plus  large  et  plus  transparent, 
est  occupé  par  le  noyau,  sans  nucléole,  incolore,  àpeine  grenu, 
circulaire  (fig.  23^  a.  d,  é),  s'il  est  vu  de  face  ;  aplati,  courbé  en 
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quart  ce  cercle,  s'il  est  yu  de  côté.  Au  niveau  de  sa  faceconcave, 
la  substance  du  corps  cellulaire  qui  l'entoure,  montre  une  va- 
cuole ou  vésicule  pâle  à  contractions  très-lentes,  large  au  plus 
de  0™",004  [e,  f).  Elle  parait  et  disparaît  alteroaiivemeot  par 
dilatations  et  resserrements  lents,  comme  celle  des  Amibes,  etc. 
Elle  n*e8t  apercevable  qu'autant  que  cette  face  estloucDéeda 
cAté  de  Tobservateur  ;  or  c'est  généralement  sur  cette  face  qu€ 
glissent  les  gemmes  en  mouvement.  La  face  opposée  ou  dorsale 
est  bombée,  surtout  en  avant,  ce  qui  ne  s'aperçoit  bien  du 
reste  que  sur  les  gemmes  placées  de  champ.  Dans  cette  situa- 
tion seulement,  on  voit  bien  qu'en  avant,  vers  la  portioo  auté- 
rieure^  qui  est  la  plus  étroite  des  gemmes  observées  de  face,  ellei 
sont  notablement  plus  épaisses  qu'aunlessous.  On  voit  alors 
aussi  que  cette  partie  plus  épaisse  surplombe  en  quelque  sorte 
la  face  ventrale,  en  se  prolongeant  sur  elle  en  une  très-courte 
pointe  médiane,  à  sommet  plus  ou  moins  mousse;  que  de  plus 
c^est  sous  cette  pointe,  et  ainsi  plus  près  de  l'extrémité  anté- 
rieure que  de  la  postérieure,  qu'est  inséré  le  flagcUum  (fîg.i'3, 
h,  Cy  f).  Une  ligne  transversale  séparant  cet  épaississemeoldn 
reste  de  cette  face,  s'aperçoit  lorsqu'elle  est  tournée  du  côté  de 
l'observateur.  La  portion  ventrale  de  cette  partie  épaisse  est 
plane  ou  à  peine  courbe,  et  se  continue  à  la  partie  tout  à  fait 
antérieure  à  angle  net,  presqu'en  pointe,  avec  la  surface  dor- 
sale bombée.  Au-dessous  de  cette  pointe,  la  face  ventrale  ou 
flagellifère  est  concave,  creusée  en  cuillère,  à  bords  nets,  presque 
tranchants,  ce  qui  se  voit  mieux  sur  les  individus  placés  de 
trois  quarts  que  dans  toute  autre  position  (/)• 

Le  flagellura,  six  à  sept  fois  aussi  long  que  la  gemme,  a  un  mil- 
lième de  millimètre  d'épaisseur  dans  toute  sa  longueur,  et  se 
termine  sans  amincissement. 

C'est  aussi  sur  les  gemmes  placées  de  profil  qu'on  voit  que  \t 
noyau  est  circulaire,  plus  mince  de  moitié  au  moins  qu'il  n'e^t 
large,  et  courbé  en  quart  de  cercle  du  côté  delà  face  flagellifère; 
que  de  plus  il  est  placé  au  niveau  de  sa  portion  mince  et  concave 
en  arrière  de  la  portion  épaisse. 

L'eau  et  l'ammoniaque  gonflent  et  dissolvent  ce  contenu  cet- 
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lulairc,  à  Texception  des  granules  jauDes  qui  le  parsèment  et  de 
la  paroi  ;  on  constate  alors  que  celle-ci  a  une  légère  teinte  jau- 
nâtre. 

Importantes  pu  non^  presque  toutes  les  particularités  qui  pré- 
cèdent^ n'avaient  pas  été  décrites  ou  l'ont  été  peu  exactement. 

Il  importe  de  ne  pas  prendre  le  fiagellum  des  gemmes  pour  le 
tentacule^  et  de  ne  pas  lui  en  donner  le  nom,  comme  Tout  fait 
quelques  auteurs. 

Les  gemmes  sont^  comme  on  le  voit^  autant  dMndividus  nou- 
veaux, unicellulaires  comme  celui  dont  ils  proviennent.  Lors  de 
leur  accroissement  évolutif  ultérieur^  ces  individus  restent 
toujours  unicellulaires,  du  moins  nulle  phase  évolutive  plus 
élevée  que  la  forme  tentaculée  n'a  jusqu'à  présent  été  observée. 

DÉYSLOPPKMSIfT  DES  GEMMES  EN  NOCTILUQUES. 

Cienkowski  croit  avoir  vu  le  début  de  ce  phénomène.  Il  admet 
que  la  pointe  de  la  face  flagellifère  (que  je  n'ai  pas  vue  telle 
qu'il  la  représente)  devient  le  tentacule  du  nouvel  individu  par 
son  allongement.  Mais  je  n'ai  jamais  pu  constater  cet  allonge- 
ment,  et  il  se  pourrait  que  ce  qu'il  a  décrit  et  figuré  comme  tel, 
ne  fût  autre  que  Taspect  que  la  face  concave  prend  au-dessous 
de  la  pointe  lorsque  la  gemme  est  placée  à  peu  près  de  profil. 

Je  dois  dire  que  je  n'ai  jamais  pu  rencontrer  dans  la  vase,  ni 
dans  l'eau  de  la  mer  contenant  des  Noctiluques,  des  individus 
intermédiaires  entre  les  plus  petits  individus  sphériques  que 
j'ai  vus  larges  de  0™°,43  et  0*™,15  et  les  gemmes  décrites  plus 
haut,  le  ne  parle  pas  des  individus  figurés  par  Buseh  {loe. 
dL  1851),  comme  étant  des  jeunes,  car  ils  représentent  certai- 
nement des  Noctiluques  ratatinées  et  méconnaissables. 

Parmi  ces  petits  individus  larges  de  Q'^.iS  ou  au  deli»  il  en 
est  qui  ont  un  tentacule  et  un  fiagellum  comme  les  plus  gros, 
a^ec  une  bouche  et  la  dépression  infundibulaire.  Mais  il  en  est 
d'autres,  larges  de  0, 18  à  O^'^^OO  même,  qui  sont  absolument 
lisses,  spbériques,  dépourvus  de  tous  les  organes  précédents^ 
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bien  qu'ayant  appliqué  en  un  point  de  la  face  interne  de  leur 
paroi  un  corps  cellulaire  jaunâtre  avec  son  noyau  et  ses  fila- 
ments radiés.  Or,  ces  individus  ne  sont  certainement  pas  de 
ceux  qui  viennent  d'une  division  en  deux  des  adultes.  Ces  der- 
niers, en  effet,  lorsqu'ils  seséparentdeleurcongénère,oQtBOD- 
seulement  déjà  comme  lui  une  bouche,  un  tentacule,  mais  eo- 
core  ils  n'ont  jamais  un  diamètre  au-dessous  de  0™"  ^i;  presque 
toujours  il  est  de  O'^'fS  et  au  delà.  Ils  n*ont  pas  alors  de  ilagel- 
lum,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  et  celui-ci  se  développe 
ultérieurement. 

L'existence  de  ces  Noctiluques  jeunes,  larges  de  0»15,  sans 
bouche,  tentacule  ni  flagellum,  prouve  non-seulement  qu'elles 
ne  sont  pas  individualisées  par  scission  d'un  adulte^  maiseDcore: 
1^  que  ce  n'est  pas  leflagellum  des  gemmes  qui  persiste  comme 
flagellum  des  adultes;  S""  que  ce  n'est  pas  non  plus  la  pointe  de 
la  face  flagellifëre  qui  se  développe  en  tentacule  comme  premier 
phénomène  de  croissance,  avant  même  que  le  corps  de  la  cellule 
grandisse,  contrairement  à  ce  qu'admet  Cienkowski. 

Du  reste,  le  flagellum  des  gemmes  est,  d'une  manière  abso- 
lue, près  du  double  plus  long  que  celui  des  adultes,  car  il  a 
0"»",10  à  0»»,Uau  lieu  de  0,06  à  0,07. 

Sur  ces  petites  Noctiluques  sphériques  sans  organes  superficiels 
quelconques^  j'ai  suivi  le  développement  de  la  bouche,  qui  alieu 
avant  celui  du  ten  tacule  et  du  flagellum  •  Elle  se  forme  au  niveau  do 
corps  cellulaire  jaun&tre  et  nucléé,  appliqué  à  la  face  intenie 
d'un  point  de  la  paroi  cellulaire,  et  dont  le  noyau  a  parfois  les 
trois  quarts  de  sa  surface  saillante  hors  de  la  substance  jauoe 
dans  la  cavité.  Elle  débute  par  un  froncement  linéaire  de  cette 
paroi  avec  épaississement  et  formation  de  3  ou  4  petites  saillies 
mamelonnées  sur  les  bords  ou  lèvres  limitant  la  dépression  li- 
néaire médiane  de  ce  froncement.  Une  dépression  correspoD- 
dant  à  celle  du  tégument^  se  voit  dans  le  corps  cellulaire  jau- 
nâtre sous-jacent.  Les  lèvres  limitant  cette  ligne  prennent  une 
teinte  ocreuse,  et  en  même  temps  se  dessinent  les  comoiissurfs 
limitant  les  deux  extrémités  de  cette  dépression,  dont  jusqne-U 
les  extrémités  se  perdaient  insensiblement  à  la  surface  du  tégu- 
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ment.  La  disposition  de  la  bouche  est  alors  celle  qu'indique  la 
figure  24,  a,  sauf  Técartement  des  lèvres,qui  n*a  pas  lieu  encore. 
Ces  phénomènes  s'accomplissent  en  trois  quarts  d'heure  envi- 
ron. Aussitôt  après,  débute  la  production  de  la  dépression  in- 
fundibulaire  et  celle  du  pli  dorsal»  et  en  même  temps^  et  quel- 
quefois ayant  que  les  lèvres  de  la  bouche  s'écartent,  le  tenta- 
cule se  développe  de  la  même  manière  que  sur  les  individus 
provenant  d'une  scission  des  adultes,  et  dont  il  sera  question 
ci-après.  En  moins  d'une  heure  il  estdeveloppé,  ainsi  que  la  dé- 
pression et  le  pli  dorsal,  sans  que  le  corps  ait  grossi  d'une  ma- 
nière appréciable.  La  production  de  la  dépression  fait  que  le 
corps  cellulaire,  placé  auparavant  à  la  surface  de  la  sphère  que 
représente  la  Noctiluque,  se  trouve  amené  vers  le  centre  de 
celle-ci.  En  même  temps,  on  peut  suivre  la  production  lente  des 
expansions  sarcodiques  comme  sur  les  leucocytes  des  crusta- 
cés^ etc.  La  situation  de  la  bouche  alors,  et  la  transparence  d(i 
flagellum,  font  qu'on  ne  peut  pas  suivre  les  phases  du  dévetoppe- 
ment  de  celui-ci. 

Rappelons  que  les  Noctiluques^  larges  de  0°^,15  à  (r",30 
avant  la  production  de  la  bouche,  de  leur  tentacule,  etc.,  sont 
DOD-seulementtout  à  fait  sphériques;  mais  comme  turgescentes, 
riches  en  filaments  sarcodiques  et  toujours  sans  les  corps  étran- 
gers alimentaires  qu'on  trouve  dans  les  autres.  La  substance 
grenue  peri-nucléaire,  grisâtre  ou  jaunâtre,  est  parfois  réduite  à 
une  mince  couche  réticulée,  en  raison  du  nombre  des  filaments 
rayonnants. 

NOGTILUQUES  DOUBLES     OU    BICeLLULAIllES. 

C'est  ici  le  lieu  de  noter  l'existence  de  Noctiluques  qui  pro- 
viennent certainement  de  gemmes  doubles,  c'est-à-dire  de 
gemmes  dans  lesquelles  la  scission  portant  le  nombre  de  1 28 
à  256  ou  de  256  à  812  a  manqué  sur  l'une  d'elles,  tandis  qu'elle 
se  produisait  sur  les  autres  ;  de  telle  sorte  que  celle-ci  est  restée 
double,  quant  à  son  contenu  du  moins,  sans  cesser  de  présenter 
les  autres  phases  évolutives.  Il  est  vrai  que  je  n'ai  jamais  rencon- 
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tré  de  gemme  ainsi  constituée;  mais  sur  environ  4,000 Noctilu- 
ques,  on  en  trouve  une  qui  est  double,  c'est-à-dire  qui  a  deui 
corps  cellulaires  et  deux  bouches  avec  les  appendices  correspon- 
dants (fig.  S4).  Ces  Noctiluques  ne  sont  pas  plus  grosses  que  lei 
autres;  leur  corps  est  seulement  un  peu  plus  allongé,  comm 
ovoïde,  avec  une  bouche  vers  chaque  extrémité  du  grand  aie. 
La  situation  de  celle-ci  et  de  ses  appendices  extérieurs  est  in- 
verse ,  c'est-à-dire  que  l'une  répond  à  un  hémisphère  (b),  et  l'an- 
tre à  l'hémisphère  opposé  [g).  Le  pli  dorsal  dérivant  de  chaque 
bouche  se  prolonge  ainsi  sur  l'hémisphère  qui  porte  la  bouche  et 
l'infundibulum  inverses.  Deux  ou  trois  filaments  sarcodiques 
relient  l'un  à  l'autre  les  deux  corps  cellulaires  diamétralemeo} 
opposés,  et  il  y  a  quelques  anastomoses  entre  ceux  qui  de  chaque 
corps  cellulaire  vont  à  la  portion  de  paroi  qui  les  avoisioe. 

§  3.  —  De  1«  reprodvelloB  ftsilpave  dea  lVoctil«««es. 

M.  de  Quatrefages,  le  premier  (18S0),  a  parlé  d'individus  dou- 
bles, dont  les  téguments  étaient  en  continuités  et  qu'il  consi- 
dère comme  en  voie  de  multiplication  par  scission.  Kroho  a 
constaté  les  mêmes  faits,  et  de  plus  la  division  du  noyau,  mais 
sans  suivre  les  phases  du  phénomène  (18S2),  Brightvrell,  s'ai- 
dant  des  observations  du  colonel  Baddeley«  décrit  et  figure  U 
scission  du  noyau  et  de  la  substance  qui  Tentoure,  ainsi  que 
celle  du  corps  de  Tanimal. 

11  note  que  quelques-unes  des  Noctiluques  en  voie  de  divisioc 
sont  privées  de  queue  (tentacule).  En  fait,  il  n'en  représente 
qu'une  {loc,  cit.,  18S7,  fig.  7)  en  voie  de  scission  déjàavaocée, 
qui  soit  réellement  le  siège  de  ce  phénomène,  ce  que  moDtre 
l'absence  de  tentacule  sur  elle.  Ses  autres  figures  (S,  6  et  8), 
représentant  des  individus  pourvus  de  deux  tentacules,  sont 
des  Noctiluques  doubles  telles  que  celles  qui  viennent  d'être  dé- 
crites. La  reproduction  par  scission  n'a,  en  effet,  jamais  lieu  sur 
des  animaux  conservant  leur  tentacule.  Ce  qui  le  prouve,  c'e5t 
qu'on  suit  toujours  la  régénération  de  celui-ci  sur  les  deux  dou- 
velles  Noctiluques  lors  de  l'achèvement  de  leur  individualisation 
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par  scission.  Ses  figures  8  et  9  sont  relatives  probablement  à  des 
Noctiluques  venant  de  se  séparer  de  leur  congénère,  et  dont  le 
tentacule  n'est  pas  encore  complètement  développé.  Mais  non 
plus  que  tous  les  autres  observateurs,  il  n'a  vu  la  régénération 
de  celui-ci,  et  n*en  parle  pas.  Cienkov^ski  n'a  pas  étudié  la  re- 
production fissipare  des  Noctiluques. 

D'après  les  exemples  que  j'ai  observés  à  diverses  reprises,  la 
sri^jj^ion  des  Noctiluques  s'accomplit  toujours  en  suivant  le  plan 
qui  passe  par  le  pli  dorsal  (fig.  2S,  a,  b)  et  par  la  bouche,  par 
le  milieu  du  corps  cellulaire  conséquemment.  Elle  a  toujours 
lieu  sur  les  individus  ayant  au  moins  0"",  03,  et  très-générale- 
ment plus.  J^ea  ai  compté  tantôt  1  p.  100,  tantôt  1  p.  200  ou 
environ  en  voie  de  scission. 

Celle-ci  s'annonce  par  un  effacement  de  Tinfundibulum  et 
un  allongement  transversal  du  corps,  qui  est  plus  ou  moins 
marqué.  En  même  temps  le  flagellum  disparaît,  sans  qu'il  soit 
possible  de  voir  comment.  Il  en  est  de  même  du  tentacule  ;  par- 
fois, mais  très-rarement,  celui-ci  existait  encore,  avec  des  mou* 
vements  très-lents  ;  il  était  plus  court  qu'à  Tordinaire  sur 
des  Noctiluques  montrant  au  pôle  opposé  une  dépression 
avec  allongement  transversal  annonçant  le  début  de  la  scis- 
sion. 11  cessait  d'exister  au  bout  d'une  demi-heure  environ, 
sans  que  j^aie  pu  voir  s'il  tombe^  fait  le  plus  probable.  En  même 
temps  disparaît  toute  trace  de  sa  partie  basilaire  et  de  sa  dent 
tégumeotaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  fois  apparue  la  dépression  placée  au 
pôle  opposé  à  celle  qui  se  trouve  naturellement  du  côté  de  la 
bouche,  un  sillon  circulaire  étrangle  en  quelque  sorte,  en 
bissac,  la  Noctiluque,  plus  ou  moins  allongée  en  travers  par 
rapport  au  plan  de  scission.  Ce  sillon  s'approfondit  peu  à  peu, 
diminue  de  plus  en  plus  la  largeur  de  la  communication  à  son 
niveau  de  la  cavité  des  deux  hémiphères  nouveaux,  et  ordinai- 
rement, après  une  heure  et  demie  ou  deux  heures,  il  n'y  a  plus 
une  sphère,  mais  deux  ;  elles  restent  encore  accolées  plus  ou 
moins  longtemps,  parfois  deux  heures  et  plus. 

Pendant  la  durée  de  cette  scission,  les  deux  moitiés  s'écartent 
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et  se  rapprochent  alternativement  plus  ou  moins,  de  manière  i 
rendre  le  fond  du  sillon  concave  ou  à  angle  aigu  par  a€col^ 
ment,  avec  ou  sans  plis,  tant  parallèles  qu'obliques  les  uns  pr 
rapport  aux  autres  au  fond  de  ce  sillon  (fig.  24^  6).  Tanlqu- 
Tapprofondissement  de  ce  sillon  laisse  une  communication  eotn 
les  cavités  des  deux  Noctiluques  envoie  d'individualisation,  à^ 
filaments  sarcodiques  passent  de  Tune  dans  Tautre,  et  m 
versa. 

La  manière  dont  s'accomplit  ce  resserrement  médian  jusqa'à 
scission  complète  fait  que  la  fente  buccale  se  trouve  conserrée 
sur  chacun  des  nouveaux  individus  avec  une  des  lèvres  anté- 
rieurement existantes  et  une  nouvelle,  offrant  toutes  deux  \m 
saillies  mamelonnées  jaun&tres.  Ces  deux  fentes,  nécessairement 
accolées  face  à  face  lors  de  la  scission  de  Tanimal,  à  leur  men 
(Og.  25  et  27),  s'écartent  par  moments  quand  les  contractioss 
lentes  de  l'animal  élargissent  le  sillon  (fig.  25^  a},  cessant  on 
non  de  se  correspondre  pour  revenir  l'une  contre  l'autre  dans 
quelque  accolement  ultérieur  (fig.  27). 

Jje  corps  cellulaire  jaunâtre  commence  à  se  diviser  en  deui 
aussitôt  après  que  le  tentacule  a  disparu,  tantôt  avant  que  se 
montre  le  sillon  d'étranglement  du  corps,  tantôt  en  même  temp» 
ou  très-peu  après  son  apparition;  Sa  scission  dure  une  heurs 
environ.  Elle  débute  par  celle  du  noyau^  qu'on  suit  difficOe 
ment  en  raison  de  sa  situation  au  centre  de  la  substance  gre- 
nue jaunâtre.  Ordinairement,  dès  que  la  division  du  noyau  est 
achevée,  chaque  moitié  s'écarte  et  se  trouve  repoussée  à  la  sur- 
face de  la  moitié  correspondante  de  cette  substance,  et  j  fiût 
saillie  plus  ou  moins  et  presqu'à  nu  dans  la  cavité  de  l'animal 
(fig.  25  et  26^  n).  En  même  temps  la  matière  sarcodique  îc 
divise  comme  par  étirement  ;  chaque  moitié,  ou  mieux  chaque 
nouveau  corps  cellulaire  glissant  en  quelque  sorte  à  la  iîux 
interne  de  la  paroi,  s'écarte  parfois  notablement  de  l'autre,  en 
lui  restant  relié  par  de  minces  filaments  ;  il  s'écarte  en  méim 
temps  inévitablement  de  la  fente  buccale  qui  lui  correspond, 
pour  s'en  approcher  ensuite  de  nouveau.  Que  leur  écartemeot 
ait  été  considérable  on  non,  les  deux  fentes  buccales  reviennent 
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peu  à  peu  en  face  Tune  de  Tautre  vers  le  centre  de  la  masse 
représentée  par  les  deux  nouveaux  individus  (fig.  27),  accolés 
suivant  le  plan  de  la  segmentation  qui  vient  de  s'accomplir. 

Lorsque,  un  peu  plus  tard,  les  deux  nouveaux  individus  se 
séparent,  tantât  ils  s'écartent  du  centre  de  ce  plan  vers  sa  péri- 
phérie (fig.  36)  ;  d'autres  fois  c'est  le  sillon  périphérique  qui,  par 
écartemeutde  ses  bords,  devient  plus  profond,  jusqu'à  ce  que  le 
contact  soit  réduit  à  rien. 

Notons  que.  lorsque  la  scission  à  lieu  sur  des  individus  dont 
le  corps  cellulaire  et  parfois  les  filaments  sont  chargés  de  gouttes 
huileuses,  chacune  des  deux  nouvelles  Noctiluques  reste  pour- 
vue de  ces  gouttes.  Lorsque  le  corps  de  Tanimal  qui  se  divise 
contenait  des  corpuscules  alimentaires,  ils  restent  dans  Tun  des 
deux  ou  une  portion  dans  chacun  d*eux^  suivant  leur  situation 
dans  la  cavité  du  corps  du  producteur  (fig.  2ff,  t). 

Dès  que  la  scission  est  achevée,  la  substance  jaunâtre  péri* 
nucléaire  diminue  souvent  beaucoup  de  masse,  en  raison  de  la 
multiplication  des  filaments  sarcodiques  dans  lesquels  les  gra- 
nules forment  des  traînées,  multiplication  qui  peut  devenir 
telle  que  le  noyau  semble  logé  au  centre  d'un  treillis  incolore, 
Alors  aussi  commence  à  se  dessiner  la  dépression  inf  undibulaire 
au  niveau  de  la  bouche,  qui  avec  le  corps  cellulaire  est  tirée 
vers  le  centre  du  corps  de  chacun  des  deux  nouveaux  individus. 
Cette  particularité  est  suivie  de  Tisolement  des  deux  individus, 
isolement  qui  d'un  cas  à  l'autre  survient  de  quelques  minutes  à 
une  demi-heure  environ  plus  tard. 

GÉNÉRATION  DU  TENTACULE. 

Les  nouveaux  individus  ont  toujours  un  diamètre  de  0"",  2 
au  moins,  et  le  plus  souvent  davantage.  Ils  ne  grandissent  pas 
d*une  manière  appréciable  pendant  la  segmentation.  Lors  de  leur 
séparation,  ils  se  distinguent  aisément  de  ceux  qui  sont  sans 
bouche  ni  tentacule  (p.  602)  par  l'existence  de  celle-là  et  par- 
fois même  par  celle  du  tentacule.  Celui-ci  se  développe  au  moins 
partiellement  avant  que  les  deux  nouvelles  Noctiluques  se  soient 
séparées  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas;  mais  il  en  est  qui 
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se  géparent  alors  que  cet  organe  n*est  qu'au  début  de  sa  genèse. 
Sa  géuération  commence  toujours  après  rachèvement  de  b 
scission  du  corps  cellulaire,  et  quand  celle  de  Tenyaloppe  es 
avancée  aux  trois  quarts  au  moins;  elle  peut  parfois  avoir Ika 
un  peu  après  la  fin  de  la  scission  totale  du  corps  seulemeiil 
Elle  dure  une  heure  environ  avant  que  le  tentacule  soit  iemi 
libre  et  entre  en  mouvement. 

Elle  débute  par  Tapparition  d'un  court  prolongement  de  k 
substance  jaune  du  corps  cellulaire^  jaunâtre  et  finement greso 
lui-même,  venant  faire,  à  la  surface  du  tégument  qu'il  soulèie, 
près  de  la  fbnte  buccale,  comme  une  courte  saillie  arrondie  en 
forme  de  talon  (fig.  26,  a,)  à  contour  extérieur  d'abord  pile, 
comme  étalé  sous  le  tégument  ;  au-dessous  de  cette  prodactioD 
et  en  continuité  de  substance  avec  elle,  s'en  élève  encore  uoc, 
conolde  d'abord,  puis  bientôt  plus  large  à  son  extrémité  libre 
qu'à  l'autre^  et  s'étaiant  en  quelque  sorte  en  pàlissaot.  UDeligm 
foncée  occupant  le  milieu  de  cette  nouvelle  saillie,  s*allooge&iit 
en  même  temps  qu'elle,  montre  bientôt  qu'elle  est  formée  par 
une  bandelette  repliée  en  anse  sur  elle-même  (fig.  S7  et  38).  U 
partie  convexe  du  déploiement  de  cette  bandelette  fait  saillie  à 
la  surface  du  corps  et  s'agrandit  de  manière  à  élargir  cette  aose 
(fig.  29),  puis  la  partie  la  plus  étroite  dégage  son  extrémité 
de  dessous  la  portion  en  forme  de  talon  (fig.  30),  et  se  redresse. 
Une  fois  devenu  libre  et  redressé  cet  organe  a  la  forme 
générale  du  tentacule  et  est  long  de  5  à  8  centièmes  de 
millimètre.  Cet  organe  se  meut  de  suite,  très-lenlemea: 
d'abord^  et  chaque  tentacule  appuie  de  temps  à  autre  sur  I^ 
nouvelle  Noctiluque  congénère  de  celle  qui  le  porte,  tant  que 
ces  deux  êtres  restent  encore  accolés.  Il  conserve  encore  duraot 
plusieurs  heures  la  couleur  jaunâtre  et  Tétat  grenu  de  la  sul)^• 
tance  du  corps  cellulaire  dont  il  dérive.  Il  devient  grisâtre  i 
mesure  que  les  stries  transversales  se  développent  dans  soe 
épaisseur  à  partir  de  son  point  d'insertion  ou  d'exsertion,  c'e^t- 
à-dire  du  point  où  il  devient  libre.  Sa  continuité  avecla subs- 
tance jaune  du  corps  cellulaire  cesse  d'exister,  ou  du  moio^ 
d*être  saisissable,à  compter  de  ce  moment.  Quant  au  prolonge- 
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ment  jaunAtre  en  forme  de  talon  ou  de  pied,  de  dessous  lequel 
il  semble  se  dégager,  il  devient  presque  incolore  à  compter  de 
cet  instant.  Il  parait  former  ia  pièce  basilaire  de  cet  organe  ; 
mais  je  n'ai  pu  suivre  ses  modifications  évolutives  ultérieures^ 
son  enfoncement  dans  Tinfundibulum,  qui  se  forme  alors, 
empêchant  de  le  voir  autrement  qne  par  instants.  La  lèvre  de 
la  fente  buccale  dans  laquelle  il  siège  est  plus  grenue  et  plus 
foncée  que  celle  du  côté  opposé. 

Les  particularités  précédentes  empêchent  de  saisir  le  mo- 
ment de  l'apparition  et  les  phases  du  développement  du  fla- 
gellum. 

En  avril  et  mai,  j*ai  rencontré  trois  fois  seulement  des  Nocti- 
luques  qui  sont  restées  accolées  deux  à  deux,  bouche  à  bouche, 
pendant  deux  ou  trois  heures,  sans  que  j*aie  pu  constater  au- 
cune résorption  de  paroi,  ni  fusion  de  leurs  contenus  cellulaires 
en  un  seul,  ainsi  que  le  décrit  Cienkovirski.  Le  tentacule  et  le 
ilagellum  des  deux  individus  sont  restés  mobiles  dans  chaque  cas 
pendant  toute  la  Jurée  de  cet  accolement.  Je  ne  peux  donc  rien 
dire  de  précis  sur  ia  réalité  de  la  copulation  de  ces  animaux^ 
comme  phénomène  antécédent,  par  rapport  à  leur  gemmiparité 
et  à  leur  fissiparité.  La  production  d'œufs,  tant  m&les  que  fe- 
melles, TovulaUon  en  un  mot,  n'a  jamais  encore  été  observéedans 
ces  protozoaires. 


§  4*  —  Bem»rq«oi  sur  1»  nature  »B»toal4««  •t  Booloirlqve 

des  IVoeiilii4«ee. 


Krohn,  qui  a  décrit  le  noyau  transparent,  solide,  sans  nu- 
cléole, démontré  sa  nature  réelle  et  celle  du  parenchyme  exten- 
sible qui  Tentoure  comme  substance  cellulaire,  a  spécifié  qu'il 
D'est  pas  douteux  que  cet  animal  ne  soit  un  protozoaire.  Il  le 
coDsidère  comme  voisin  des  Àclinophrys  par  son  parenchyme, 
des  Kolpodcs  et  des  Paramécies  par  sa  bouche.  Pour  Huxley^  la 
Nocliluque  n'est  pas  un  Rhizopode,  mais  un  Infusoire  gigantes- 
que ayant  le  corps  strié  des  Kolpodes,  le  long  processus  des 
Tracheliens  et  Tarmature  dentaire  des  Nassula  {lac,  cU.y  1855)  ; 
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il  la  classe  parmi  les  flagellés.  {A  Manual  ofihe  anatomy  ofimtrL 
animale.  LondoD,  4877,  iD-12,  p.  97.) 

Le  caractère  d'orgaoismes  unicellulaires  que  les  Noctiluqoes 
présentent  de  la  manière  la  plus  caractéristique»  et  qu*elle$ 
conservent  après  comme  avant  leur  reproduction,  quelqu*en  soit 
le  mode,  prouve  que  ce  ne  sont  pas  des  larves  ou  des  nymphes 
de  quelque  être  d'une  organisation  plus  complexe,  qui  se  repro- 
duiraient avant  d'arriver  à  leur  phase  de  reproduction  OTulaire; 
qu'elles  ne  produisent  pas  non  plus  par  génération  alternante 
des  individus  larvaires  susceptibles  d'arriver  à  quelque  phse 
évolutive  plus  avancée,  plus  complexe  que  celle  qu'avait  atteinte 
leur  producteur.  En  admettant,  fait  très-possible,  que  les  Nocti- 
luques  arrivent  dans  certaines  conditions  jusqu'à  la  reproduc- 
tion ovulaire  mâle  et  femelle,  comme  d'autres  protozoaires,  tels 
que  divers  Infusoires  ciliés,  ce  qui,  du  reste,  n'a  pas  encore 
été  vu,  elles  n'en  conservent  pas  moins  leur  caractère  unicellu- 
laire  propre.  Elles  ont  une  paroi  cellulaire  des  mieux  détermi- 
nées, qu'elles  conservent  toujours,  et  une  partie  de  celle  de 
chaque  générateur  prend  part  à  la  constitution  des  nouveaux 
individus  complets,  ainsi  que  des  gemmes;  or,  jusqu'à  présent, 
nulle  observation  n'autorise  encore  à  croire  qu'elles  passent  à 
rétat  de  kyste  de  reproduction,  contenant  des  gemmes  internes 
ou  un  individu  unicellulaire  dérivant  de  son  contenu  qui  se 
segmenterait  et  évoluerait  à  la  manière  d'un  vitellus. 

Cette  enveloppe,  par  la  manière  dont  elle  prend  part  à  U 
scission  des  Noctiluques  et  à  la  constitution  de  leurs  gemmes, 
montre  qu'elle  n'est  pas  une  coque  adveotive  comme  celle  des 
Euglypha  parmi  les  Rhizopodes,  des  Dinobryan,  des  Cryploglena^ 
des  Diselmis^  etc.,  parmi  les  infusoires  flagellés.  L'existence  de 
cette  paroi  cellulaire  montre  d'autre  part  que  les  Noctiluques 
sont  des  protozoaires  qui  ne  rentrent  pas  dans  le  groupe  des 
Rhizopodes,  car  ces  derniers  manquent  d'une  paroi  homologue, 
ce  qui  permet  précisément  à  la  substance  de  leur  corps  d^émettre 
des  filaments  extérieurs  pseudopodiques  et  préhensiles. 

L'existence  de  cette  paroi  et  celle  d'un  flagelium  à  toutes  les 
périodes  de  leur  existence  les  rapproche  des  Infusoires  flagellés. 
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comme  Huxley  le  premier  Ta  spécifié  ;  mais  leur  tentacule,  la 
présence  d'une  véritable  fente  buccale,  les  caractères  de  leur 
contenu,  en  font  des  représentants  d'une  famille  distincte  dans 
cet  ordre.  L'existence  d'une  paroi  propre  à  tous  les  âges  et  la 
production  d'expansions  sarcodiques  par  leur  contenu  sur 
l'adulte,  les  distinguent  des  Honadiens,  même  durant  leur  état 
de  gemme^  Leur  flagellum  n'est  pas  un  cil  vibratile.  Il  n'a  pas 
les  mouvements  propres  à  ces  derniers  organes,  et  il  n'est  pas 
terminé  en  pointe,  mais  aussi  gros  à  sa  terminaison  qu'à  son 
origine,  comme  les  flagellums.  Lorsqu'il  vibre,  c'est  par  suite 
d'ondulations  courtes  et  extrêmement  rapides  ayant  lieu  sur 
toute  leur  longueur.  Elles  alternent  avec  les  ondulations  et  in* 
ileiions  de  tous  genres  et  plus  ou  moins  lentes^  propres  aux  fla- 
gellums des  Eugléniens,  des  Monadiens,  etc.  D'autre  part,  il 
s'altère  cadavériquement  et  sans  Tiniluence  des  réactifs,  comme 
la  substance  du  corps  de  l'animal.  11  semble  donc  bien  être  une 
provenance  directe  de  celle-ci,  comme  l'est  aussi  le  flagellum 
des  Monadiens,  etc.,  tandis  que  les  cUs  vibratiles^  quoiqu'on  en 
ait  dit  à  leur  égard,  sont  des  organes  qui  dépendent  de  la 
paroi  cellulaire  et  non  de  son  contenu  {protoplastna). 

Dériver  delà  substance  du  corps  même  de  l'élément  appartient 
aux  flagellums  seuls^  ainsi  qu'à  l'appendice  ou  queue  unique  ou 
multiple  des  Spermatozoïdes  ;  queue  dont,  comme  on  le  sait,  les 
mouvements  sont  analogues  aussi  à  ceux  des  flagellums  et  non 
aux  mouvements  ciliaires  proprement  dits. 

Le  fait  concernant  les  cils,  comme  dépendance  de  la  paroi  des 
cellules  épithéliales  ou  de  la  paroi  des  protozoaires  ciliés,  et 
jamais  de  leur  contenu  (protoplasma),  doit  être  rapproché  de  ce 
qui  concerne  la  manière  dont  la  paroi  cellulaire  des  Noctiluques, 
malgré  la  complication  de  sa  structure  (p.  865),  participe  aux 
phases  de  la  segmentation  de  ces  animaux  (p.  605)  et  à  la  pro- 
duction de  la  paroi  cellulaire  de  leurs  gemmes  (p.  899).  Tous 
ces  faits,  comme  nombre  d'autres,  contredisent  formellement 
les  hypothèses  relatives  à  la  prétendue  nature  régressive  de  la 
paroi  des  cellules  en  général,  qui  n'apparaîtrait  que  comme 
forme  sénile  de  leur  structure. 

40  i 
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Le  tentacule  est,  pour  le  tégument  et  pour  la  substance  du 
corps^  un  organe  spécial,  comme  l'est  aussi  à  ces  deuxpoioU 
de  vue  la  fente  buccale  avec  ses  lèvres.  Le  tentacule  n'esimm 
Cf7,  ni  un  flagellum  ;  il  n*a  la  structure,  la  provenance  ni  h 
modes  do  mouvement  de  l'un  ni  de  Tautre  de  ces  genres  d'or- 
ganes. Il  dérive  à  la  fois  de  la  substance  du  corps  cellulaire  et 
de  la  paroi  de  la  cellule,  et  non  exclusivement  de  cell^d 
comme  les  cils,  et  du  premier,  comme  les  flagellums.  Ses  mou- 
vements d'inflexion  et  de  torsion  ont  lieu  à  la  manière  des  mou- 
vements lents  des  flagellums  ;  mais  il  n'a  jamais  les  mouyemestf 
ondulatoires,  rapides  ni  lents  de  ceux-ci,  non  plus  que  les 
mouvements  par  inflexion  des  cils.  Enfin,  il  n'a  pas  les  mouve 
ments  rapides,  ni  à  proprement  parler  ceux,  de  torsion  do 
pédoncule  des  Vorticelliens. 

Le  tentacule,  sa  pièce  basilaire  avec  sa  dent,  comme  la  bouck 
des  Noctiluques,  sont  autant  d'organes  spéciaux.  Leur  dévelop- 
pement sous  les  yeux  de  l'observateur  montre,  comme  le  hit 
aussi  l'état  grenu  de  la  paroi,  à  quel  degré  de  complication 
structurale  peut  s'élever  un  élément  anatomique  cellulaire 
L'œuf  des  ovipares  en  offre  d'autres  exemples  encore,  dans 
lesquels  en  outre  le  volume  l'emporte  de  beaucoup  sur  celui  de» 
Protozoaires  en  général,  même  des  Noctiluques  les  plus  grosses 
(0"",018à  l'état  de  gemme,  0",800  pour  les  adultes  les pte 
grands). 

Notons  ici  que  les  gemmes  des  Noctiluques,  appelées  zoospmi 
par  divers  naturalistes  allemands,  ne  sont  pas,  à  proprement 
parler,  les  homologues  des  zoospores  des  algues  et  de  quelques 
champignons.  Celles-ci  ne  sont  représentées  que  par  uo  cootena 
cellulaire  qui  s'est  segmenté  à  la  manière  d'un  vitellus,  sansio- 
tervention  dans  leur  constitution  de  là  paroi  de  la  cellule  pro- 
ductrice. Quand  les  zoospores  s'entourent  d'une  paroi,  elle  se 
produit  par  genèse,  à  l'aide  et  aux  dépens  de  leur  propre  sub- 
stance. Dans  le  cas  des  gemmes  des  Noctiluques^  comme  daoi 
tous  les  cas  de  gemmation  unicellulaire  végétale  ou  animalerie 
contenu  et  la  paroi  du  générateur  entrent  dans  la  cooslitutioii 
de  Télcment  reproducteur,  comme  durant  la  gemmation  des  or- 
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gaaismes  multicellulaires  des  élémeats  de  ceux-ci  prennent 
part  à  la  formation  des  nouveaux  individus  ainsi  engendrés. 
Lors  de  révolution  ultérieure  de  ces  derniers^  ces  éléments  em- 
pruntés à  rindividu  antécédent, persistent  et  se  retrouvent  dans 
le  nouvel  être  adulte,  ce  qui  n'est  pas  pour  le  corps  des  zoos- 
pores des  algues,  lorsque,  après  avoir  nagé  plus  ou  moins  long- 
temps, il  se  fixe  et  se  développe  en  végétal  complexe. 

Or,  bien  que  le  fait  n'ait  pas  encore  été  constaté  par  Tobserva- 
tion  des  Noctiluques  partant  de  l'état  de  gemme  pour  devenir 
adultes,  il  n'est  pas  douteux  que  leur  contenu  et  leur  paroi,  pro- 
venant directement  de  ceux  de  Tindividu  antécédent,  ne  font 
que  s'accroître  directement  aussi  pour  former  là  paroi  et  le  con- 
tenu de  la  nouvelle  Noctiluque  adulte.  Quant  au  flagellum  des 
gemmes,  sa  longueur  absolue  remportant  sur  celle  de  Tadulte, 
on  ne  peut  pas  affirmer  que  ce  soit  lui  qui  s'atrophie  partielle- 
ment pour  former  l'organe  homologue  des  adultes,  surtout  en 
présenée  des  faits  exposés  page  60S. 

sua  LA.  CONTRAGTILITÉ  DES  NOCTILUQUES. 

Malgré  le  grand  volume  et  la  complication  structurale  aux- 
quels arrivent  ces  protozoaires,  en  conservant  le  caractère  uni- 
cellulaire,  ils  conservent  aussi  toutes  les  propriétés  physiologi- 
ques des  cellules  en  général.  C'est-à-dire  que,  par  Temploi  des 
moyens  qui  nous  permettent  de  distinguer  dans  les  animaux 
multicellulaires  la  contractilité  de  la  névrilité  motrice  particu- 
lièrement, et  leur  inhérence  à  des  éléments  anatomiques  dis- 
tincts; par  l'emploi  des  moyens  qui  nous  permettent  de  distin- 
guer aussi  la  contractilité  sarcodique  de  la  contractilité 
musculaire,  aucune  de  ces  distinctions  ne  peut  être  établie 
dans  les  Noctiluques  entre  ces  divers  actes  physiologiques. 
Comme  sur  les  autres  infusoires  ou  protozoaires,  comme  sur 
les  cellules  épithéliales  ciliées  et  autres  cellules  des  animaux 
inulticellulaires,  on  ne  décèle  sur  les  Noctiluques  que  la  contrac- 
tilité sarcodique  et  la  contractilité  flagellaire,  mais  non  la  con- 
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tractiiité  musculaire,  ni  la  uévrilité  motrice,  ni  en  fait  la  sensi- 
bilité. 

M.  Cadiat  et  moi  avons  constaté  que  les  courants  d'indaction 
restent  sans  influence  aucune  sur  les  conctractions  du  tentacule 
des  Noctiluques,  malgré  son  état  strié,  sur  celle  de  leurflagel- 
lum  et  sur  celle  de  leur  contenu  sarcodique. 

Que  les  courants  soient  faibles  ou  intenses,  le  flagellum  ondule 
ou  oscille,  tantôt  vivement,  tantôt  lentement,  comme  à  Tordi- 
naire;  le  tentacule  continue  à  s'incliner  lentement  de  côté  et 
d'autre,  en  se  recourbant  ou  non  plus  ou  moins,  et  les  expan- 
sions sarcodiques  continuent  leurs  glissements  habituels.  Au  cod- 
traire,  les  larves  de  crustacés  se  trouvant  naturellement  dm 
les  mêmes  eaux  ou  placées  sous  le  microscope  à  côté  des  Nocti- 
luques^  décèlent  par  l'énergie  et  le  rhythme  des  contractions  de 
leur  queue,  de  leurs  pattes,  de  leur  vaisseau  dorsal  et  de  leur 
intestin,  ce  qu'est  réellement  Tiniluence  de  Télectricité  sur  les 
muscles  et  sur  les  nerfs.  On  a^  de  la  sorte^  un  terme  de  compa- 
raison des  plus  démonstratifs.  Même  effet  lors  de  l'ouverture  et 
de  la  fermeture  des  courants  continus. 

Mais  ces  courants,  décomposant  l'eau^  tuent  chimiquemeot 
les  Noctiluques  en  moins  d'un  quart  d'heure.  Leur  mort  est  au- 
noncée  par  des  oscillations  et  des  reploiements  un  peuplusfré- 
quents  du  tentacule  qui  cessent  bientôt^  celui-ci  se  recourbant 
en  cercle.  Presqu'en  même  temps  surviennent  les  plis  etlesbos- 
selures  de  la  surface  du  corps  et  autres  signes  de  la  mort  de 
l'animal  (p.  583). 

M.  Cadiat  et  moi  avons  également  constaté  dans  ces  mimes 
conditions  que  les  courants  d'induction,  dont  les  moindres  sus- 
citentinstantanémentd'énergiques  contractions  surles  crustacés, 
restentabsolumentsans  influence  sur  le  pédicule  des  Yorticelles; 
celui-ci  s'allonge  lentement,  puis  se  raccourcit  brusquement eo 
spirale,  alternativement,  absolument  comme  lorsque  nul  courant 
ne  traverse  le  liquide. 

L'ouverture  et  la  fermeture  des  courants  continus  restent  éga- 
lement sans  influence.  Les  mouvements  des  cils  vibratiles,  longs 
et  courts,  et  les  flagellums  des  Yorticelles,  des  autres  Infusoires 
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ciliés  et  des  Eugléniens,  ne  sont  modifiés  en  rien.  Leur  prolon- 
gation, décoroposant  Teau  de  mer,  active  d'abord  les  mouve- 
ments, puis  amène  leur  cessation  et  la  mort  de  ces  Infusoires. 
II  en  est  de  même  sur  les  Amibes. 

Les  courants  d'induction  déterminent  au  bout  de  quelques 
instants  une  contraction  lente  des  fibres  musculaires  des  em- 
bryons de  mollusques  avec  retrait  du  corps  et  du  vélum  dans  la 
coquille;  mais  les  mouvements  des  longs  cîls  de  ce  dernier  or- 
gane et  des  cils  courts  des  autres  parties  du  corps  ne  sont  modi- 
fiés en  rien . 

Ces  faits  infirment,  ainsi  qu'on  le  voit,  l'hypothèse  qui  ad- 
met Texistence  d'une  substance  contractile  unique,  partout 
identique  à  elle-même,  depuis  les  faisceaux  striés  et  les  fibres- 
cellules  jusqu'aux  cils  vibratiles  et  aux  substances  sarcodiques, 
substance  sur  laquelle  l'influence  de  l'électricité  serait  partout 
la  même.  Us  contredisent  par  suite  Thypothëse  qui  admet  que 
la  contraction  rapide,  avec  retour  à  Tétat  de  repos  également 
rapide,  qui  caractérise  physiologiquement  les  faisceaux  striés, 
tient  ce  caractère  typique  non  de  la  constitution  et  de  la  struc- 
ture intimes  des  fibrilles^  mais  des  nerfs,  de  leur  terminaison. 

D'après  les  auteurs  de  cette  hypothèse,  par  conséquent^  le 
type  dériverait  de  la  névrilile  motrice.  Ils  pensent  le  prouver 
par  ce  fait,  que,  lorsque  la  motricité,  l'excitabilité  aurait  dis- 
paru des  nerfs,  la  contractilité  des  muscles  correspondants  se 
trouverait  n'avoir  plus  que  les  caractères  de  celle  des  fibres 
lisses  et  du  sarcode  {protoplasma).  Mais,  encore  une  fois^ 
l'électricité  n'influe  pas  sur  la  contractilité  de  ce  sarcode,  des 
cils  et  des  flagellums,  alors  que  les  mêmes  courants  font  con- 
tracter les  fibres  musculaires,  soit  brusquement,  soit  lente- 
ment^ alors  même  que  leurs  nerfs  ont  perdu  leur  excitabilité, 
et  cela  tant  que  la  substance  de  ces  fibres  mêmes  n'est  pas 
altérée.  Et  ce  qui  prouve  bien  que  c'est  la  substance  de  la  fibre 
qui  est  enjeu  ici,  c'est  le  fait  de  la  réapparition  de  la  contracti- 
lité perdue  par  une  modiQcation  encore  peu  prononcée,  que  ré- 
pare l'injection  de  sang  artérialisé  dans  les  artères  du  cadavre. 

En  tous  cas,  si,  malgré  cela,  on  admet  l'influence  de  l'électri- 
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cité  sur  les  muscles  par  l'intermédiaire  des  terminaisoDS  ner- 
veuses seulement,  la  nullité  de  cette  influence  sur  les  fiigd- 
lums,  les  cils,  et  sur  les  mouvements  sarcodiques,  alors  qu'elle 
est  réelle  sur  les  âbres  striées  voisines,  montre  qu'on  ne  saurai: 
admettre  avec  quelques  auteurs  que  l'irnlafriiiW  nervetae  teniibii 
et  motrice  coexiste  avec  rirritabiîilé  musculaire  dans  une  miw 
fibre  musculaire,  une  même  cellule  ciliée  ou  flagellée,  dans  le 
contenu  sarcodique  (ou  protoplasma)  d'une  mflrae  cellule  ani 
maie  ou  végétale,  dans  un  même  Leucocyte  ou  une  mtnn 
Amibe. 

Bésumédei  données  anatomrques  et  physiologiques  préeédnUi. 
—  Nous  avons  vu  que,  suivant  quelques  auteurs,  la  contractilité 
seraitune,  elle  resterait  partout  la  même,  quelle  que  soit  la  cod>- 
titution  moléculaire  intime  des  substances  cellulaires  ou  fîbril- 
laires  qui  sontlesiége  de  ses  manifestations.  SuivaDteux,d'auln  , 
part,  lerhytbme,letype  de  ces  contractions  ne  dériverait  pas  ds 
ce  que  présente  de  spécifique  cette  constitution  intime  dans  chi- 
que sorte  de  fibre  ou  substance  cellulaire  qui  offre  des  mou- 
vements dissemblables. 

Le  type  structural  serait  indifférent  devant  la  névrilllé  sensi- 
ble et  motrice  qui,  cette  dernière  au  moins,  apporterait  seules 
la  contraction  ce  qu'elle  a  de  spécifique  en  chaque  cas.  Mais,  tn 
fait,  c'est  donner  une  idée  fausse  de  la  contractilité  que  de  I) 
dire  indifférente  h  la  structure  des  parties  élémentaires  qui  en 
sont  le  siège,  pour  la  ramener  à  l'unité.  Autre  chose  est  le  mé- 
canisme moléculaire  qui  détermine  les  raccourcissements,  elque 
nous  supposons  être  partout  le  même  (voy.  p.  575el  suiTaiileij, 
bien  que  nous  ne  sachions  pas  encore,  en  réalité,  en  quoi  il 
consiste  exactement;  autre  chose  est  ce  que  nous  constatons 
expérimentalement. 

Ce  que  nous  constatons,  c'est  que,  dans  les  êtres  unicellulaires, 
même  des  plus  complexes,  comme  les  Nocliluques,  on  n'a  ps> 
encore  pu  trouver  des  dispositions  structurales  indiquant  des 
différences  entre  une  partie  nerveuse  et  une  partie  musculaire. 
Or,  avec  ce  manquement  anatomique  coexiste  l'absence  de  loate 
influence  de  l'électricité  comme  moyen  de  déceler  l'eiistence 
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)oitdela  coDtractilité,  soit  delà  névrilité.  Au  coatraire,  quaud 
)Q  s'élève  jusqu'aux  animaux  à  feuillets  blastodermiques  dis- 
incts,  la  contraettiité  sareodique  s'observe  sur  le  vitcllus,  sur  les 
^eUules  ectodermiques  et  endodermiques,  dans  les  premiers 
lemps  au  moins  de  leur  individualisation ,  sur  un  certain  nom- 
bre aussi  d'espèces  d'éléments  d'origine  mésodermique  (leuco- 
cytes, etc.,);  or,  la  contractUité  mu^cu^atr^,  soit  brusque,  soit 
ente,  ne  se  Yoit  que  sur  des  éléments  mésodermiques,  et  la 
Qévrilité  que  sur  des  éléments  d'origine  ectodermique»  par 
rintermédiaire  de  l'involution  cérébro-spinale  ;  nulle  part  Tin- 
rerse  ni  la  coexistence  de  ces  propriétés  dans  un  seul  élément 
De  se  rencontrent*  En  même  temps  l'électricité,  etc.,  se  trou- 
vent être  des  moyens  efficaces  de  démontrer  l'existence  de  ces 
deux  propriétés  de  la  vie  animale,  alors  qu'ils  étaient  restés 
inertes  sur  les  organismes  plus  simples  et  sur  leurs  parties 
élémentaires. 

Ce  que  nous  constatons,  c'est  que  l'électricité  agit  sur  des 
muscles  séparés  des  nerfs  et  suscite  leurs  contractions,  qu'elle 
agit  aussi  sur  les  nerfs  qui  se  rendent  à  ces  muscles  et  sur  les 
nerfs  centripètes  ou  de  la  sensibilité. 

Ayant  constaté  d'autre  part  qu'il  est  des  parties  élémentaires 
naturellement  contractiles,  et  bien  manifestement  contractiles, 
sur  lesquelles  Félectricité  n'agit  pas,  bien  que  toutes  les  autres 
conditions  soient  maintenues  les  mêmes,  il  faut  donc  dès  lors 
admettre  que,  dans  ces  parties  inertes  devant  l'électricité,  font 
défaut  :  1*  non  pas  la  contractilité,  qui  frappe  les  yeux,  mais 
Vaction  de  l'électricité  sur  les  parties  qui  se  contractent  ;  2"  la 
névrilité  qui,  motrice  ou  sensible,  est  partout  suscitée  dans  ses 
manifestations  les  plus  délicates  par  l'électricité,  à  moins  qu'on 
ne  veuille  admettre  dans  ces  animaux  l'existence  de  parties 
homologues  des  nerfs,  mais  non  discernables  anatomiquement, 
douées  de  motricité  et  de  sensibilité,  non  excitables  par  les 
courants  électriques,  alors  que  les  nerfs  sont  excitables  sur  les 
Mollusques,  les  Yers,  etc.  L'existence  de  parties  manifestement 
contractiles  sur  les  Infusoires,  lesGrégarines.etc,  non  influen- 
cés par  l'électricité,  peut  par  analogie  paraître  appuyer  cette 
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hypothèse  ;  mais  celle-ci  tombe  devant  ce  fait^  que  ces  pardfê 
contractiles  sont  aisément  discernables.  Tai  discuté  ailleais 
l'inanité  de  Thypothèse  qui,  sous  le  nom  d'irritabUUi,  veut  iig 
faire  qu'une  seule  et  même  qualité  d^une  substance  unique ik 
la  contractilité  et  de  la  sensibilité.  (Dans  ce  recueil,  année 
p.  274,  et  Anatomie  cellulaire.  1874,  în-S"",  p.  618  et  suiv.) 
Ce  qui  montre  du  reste  que  des  états  certainement  divers  de 

É 

la  substance  qui  se  contracte  dominent  les  modes  de  la  contra; 
tilité,  c'est  que  là  où  les  courants  induits,  qui  n'attaquent  pi: 
chimiquement  les  corps  organisés,  ne  modifient  pas  non  pluî 
la  contractilité,  celle-ci  se  trouve  activée  pour  disparaître bient/t 
sous  l'influence  des  courants  continus  qui  décomposent  Tean  e! 
les  sels  des  divers  organismes. 

Il  faut  donc  reconnaître  que,  dans  un  même  élément  aoato- 
mique^  dans  une  même  cellule,  tout  n'est  pas  uniforme  et 
homogène  anatomiquement  et  physiologiquement;  qu'il  y  ^ 
au  delà  de  cette  notion  d'individualité  élémentaire  indépi^n- 
dante,  à  tenir  compte  de  différences  structurales  et  fonction- 
nelles plus  moléculaires,  et  par  suite  plus  abstraites  que  la  do- 
tion  d'élément  anatomique  même,  puisqu'elles  siégentdansrio- 
timité  de  celui-ci. 

C'est  ainsi  que  dans  une  même  cellule,  épithéliale  ou  autre, 
dans  un  même  animal  unicellulaire,  tout  n'est  pas  contractile. 
C'est  ainsi  que,  dans  une  même  cellule  épithéliale,  les  cils  sont 
contractiles  à  l'exclusion  de  la  paroi  propre  qui  les  porte  et  da 
noyau,  et  parfois  même  aussi  à  Texclusion  de  la  substance 
cellulaire  péri-nucléaire,  qui  d'autre  part  peut  être  douée  de  b 
contractilité  sarcodique.  C'est  ainsi  que  la  contraction  est  ra- 
pide dans  les  cils  et  les  flagellums  de  divers  Infusoires,  et  sar- 
codique plus  ou  moins  lente  dans  la  substance  de  leur  corps: 
toutes  particularités  correspondante  autant  d'autres  relatives  a 
l'aspect,  à  la  consistance  et  aux  réactions  chimiques  des  dispo- 
sitions anatomiques  examinées. 

£n  d'autres  termes,  dans  un  même  animal  unicellulaire  od 
trouve,  inséparables  d'autant  de  dispositions  structurales  dis- 
tinctes nettement  saisissables,  les  modes  suivants  de  la  coDtrtf- 
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lilité,  dont  nul  n'est  influencé  par  rélectricité,  seul  caractère  qui 
leur  soit  commun  : 

l""  La  eontr aetfliti  sareodique  ou  amibotde,  à  peu  près  unifor- 
mément lente  partout  où  elle  existe,  comme  sur  les  Amibes, 
les  RhizopodeS;  les  Noctiluques,  et  même  les  Grégarines,  etc. 

2^  La  contraction  de  même  ordre,  mais  souvent  rapide,  du 
corps  de  la  plupart  des  Infusoires  ciliés,  tels  que  les  Kolpodes, 
les  Stentors,  les  Bursariens,  les  Lacrymaria,  etc. 

3^  La  contraction  lente  et  régulière  de  la  vésicule  pulsatHe  des 
Amibes»  des  Rhizopodes^  des  Infusoires  ciliés,  qui  a  quelque 
analogie  dans  ses  modes  avec  la  contractilité  intestinale* 

4''  La  contractilité  ciliaire,  oscillante,  uniforme,  sans  repos  et 
continûment  rapide,  souvent  associée  sur  un  même  animal  uni- 
cellulaire  aux  précédentes,  mais  toujours  immanente  aux  eils 
vibratiks,  parties  plus  résistantes,  etc.,  dépendances  des  parois 
cellulaires  et  non  du  corps  sareodique  ou  protoplasma. 

S""  La  contractilité  flageUaire^  lente  ou  rapide  alternativement^ 
changeante,  avec  alternatives  non  rhytbmiques  et  comme  volon- 
taires de  repos  et  d'activité,  et  pourtant  toujours  immanente  à 
des  organes  en  continuité  de  substance  avec  le  corps  cellulaire, 
qui  est  doué  lui-même  de  la  contractilité  sareodique  ou  la  plus 
simple,  ainsi  que  le  montrent  les  Monadiens,  les  Eugléniens, 
les  Noctiluques,  etc. 

6*  Enfin  la  contraction  pédicellaire  des  Yorticelles,  analogue 
à  la  précédente  sous  plus  d'un  rapport. 

Notons  que,  dans  toutes  celles  de  ces  parties  qui  ont  la  forme 
filamenteuse,  la  contraction  a  lieu  sans  qu'on  puisse  saisir  une 
augmentation  d'épaisseur  en  un  point,  proportionnelle  à  la 
diminution  de  longueur  en  sens  contraire  qui  se  voit  sur  les 
fibres  musculaires. 

Chaque  particularité  structurale  correspondante,  dans  un 
animal  unicellulaire,  aussi  bien  que  dans  une  cellule  faisant 
partie  d'un  organisme  multicellulaire,  ne  fait  elle-même  qu'ex- 
primer une  disposition  moléculaire  corrélative  invisible  qui,  au 
point  de  vue  qui  caractérise  l'état  d'organisation,  s'élève  ainsi  en- 
core au-dessus  de  ce  que  nous  voyons.  Or,  c'est  par  Tapp^iritipn 
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de  chacune  do  ces  dispositions  compliquant  la  structure  dételles 
ou  telles  cellules^  que  les  unes  représentent  des  êtres  unicellulaires 
indépendants,  tandis  que,  dans  les  êtres  multicellulaires,  leun 
homologues  au  point  de  vue  de  la  complication  structurale  re- 
présentent des  organes  premiers^  dont  certains,  comme  lesœuis, 
peuvent  se  détacher,  vivre  et  fonctionner  hors  de  TorgaDibiDê 
dont  ils  ont  représenté  d'abord  un  élément  au  même  titre  qu 
toute  autre  cellule.  (Voy.  Ch.  Robin,  Anat.  cellulaire,  18/3, 
p.  279  et  288.) 

SUR  LA  PHOTOGÉNIE  DES  NOCTILUQUES. 

Tous  les  faits  relatifs  aux  causes  de  la  phosphorescen(%  de 
la  mer  ont  été  rassemblés  et  discutés  par  M.  de  Quatrefages. 
{Sur  la  phosphorescence  de  quelques  inverUbrés  marins.  Aon.  des 
se.  nat.,  Zoologie.  Paris,  1850,  t.  IIV,  p.  236-280.)  Je  c'ii 
donc  pas  à  les  rappeler  ici.  Je  me  bornerai  à  signaler  que, 
depuis  ce  travail  surtout^  on  admet  que  la  production  de  lu« 
miëre  par  les Noctiluques,  parles  Cydippes,  les  Beroôs  et  autres 
Acalèphes,  se  rattache  intimement  à  la  contraction,  soit  spoo- 
tanée,  soit  provoquée,  de  la  trame  de  leur  corps.  De  la  lumière 
sans  chaleur  serait  donc  ici  dégagée^  comme  il  se  produit  de  la 
chaleur  sans  lumière  durant  chaque  contraction  des  nmit 
striés  des  Vertébrés. 

Mais  il  est  un  fait  qui  infirme  entièrement  cette  hypothèse. 
C'est  que  toutes  les  actions,  tant  physiques  que  chimiques,  qui 
suscitent  instantanément  un  dégagement  de  lumière,  neduo- 
gent  en  rien  la  lenteur  des  contractions  des  filaments  sarcodi* 
ques  ni  du  tentacule  des  Noctiluques. 

Ces  actions  sont  par  exemple  les  vibrations  des  parois  d*uDT2se 
transmises  à  Teau  dans  laquelle  sont  les  Noctiluques,  les  ondu- 
lations et  le  choc  des  vagues,  des  contacts  quelconques,  m^ 
très-légers  :  tels  sont  ceux  des  petits  crustacés  ou  des  poissosj  i 
nageant  au  milieu  des  Noctiluques,  celui  d'une  pierre  s'enfoa- 
çant  dans  l'eau  qui  contient  ces  protozoaires,  leur  contact  réci- 
proque dans  Teau  qu'on  agite  partout  où  ils  abondent. 
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Legros  et  moi  avons  même  constaté  que  le  contact  d*une  aiguille 
promenée  doucement  entre  des Noctiluques  sous  le  microscope, 
n*améQe  une  production  de  lumière  que  dans  une  portion  de  la 
surface  de  Tanimal,  au  point  touché  et  dans  une  zone  périphé- 
rique peu  étendue.  {Journal  de  Vanat,  et  de  la  physiologie.  Paris. 
i866,  p.  558.)  Un  choc  ou  une  vibration  amènent  un  dégage- 
ment sur  toute  la  surface  de  la  Noctiluque,  qui  prend  Taspect 
d'une  boule  lumineuse  dont  elle  occupe  le  centre.  Il  en  est  de 
même  alors  sur  des  proportions  plus  considérables  pour  les 
Cydippes»  les  Beroês,  les  Gténophores  et  autres  Acalèphes.  Les 
courants  continus  et  ceux  d'induction  n^agissent  certainement 
pas  autrement  que  les  vibrations  et  autres  actions  moléculaires 
physico-chimiques^  qui  comme  eux  ne  changent  rien  à  la 
contraction  lente  des  filaments  sarcodiques  et  du  tentacule.  Du 
reste,  si  les  contractions  musculaires  étaient  la  source  photogé- 
nique de  CCS  divers  animaux^  partout  où  ils  sont,  la  mer  devrait 
être,  en  toute  circonstance,  continuellement  lumineuse,  car  ils 
ne  cessent  jamais  de  se  contracter.  Or  il  n'en  est  rien.  Les 
Acalèphes,  comme  les  Noctiluques,  ne  sont  pas  lumineux  par* 
tout  où  la  mer  est  tranquille  et  dans  tous  les  vases  où  ils  séjour- 
nent, sauf  quelques-uns  qui  çà  et  là  étincellent  de  temps  à 
autre.  Mais  la  moindre  des  actions  susindiquées,  exercée  à  la 
surface  de  Teau,  où  ils  surabondent,  ou  plus  profondément  où 
il  y  en  a  d'autant  moins  qu*on  s'éloigne  plus  de  la  surface,  fait 
éclater  leur  lumière  proportionnellement  à  leur  quantité. 

Huxley,  sans  spécifier  quel  est  le  mécanisme  de  la  photogénie 
des  Noctiluques,  admet  que  la  lumière  provient  de  la  couche 
périphérique  de  protoplasma  qui  tapisse  leur  cuticule.  (Huxley, 
Èlimenîs  d^anatomiecomparie^  trad.  franc.  Paris.  4878,  in-12^ 
p.  28.)  Mais  cette  manière  de  voir  est  infirmée  par  ce  fait  :  que  la 
substance  des  Noctiluques  que  Ton  écrase  entre  les  mains, 
continue  à  donner  de  la  lumière  à  chaque  frottement  tant  qu'il 
en  reste,  ce  qui  a  lieu  aussi  avec  la  substance  desBerocs,  etc. 

C'est  ce  qui  a  lieu  également  avec  le  mucus  des  poissons  de- 
venu phosphorescent  par  altération  cadavérique  et  avec  le  bois 
se  trouvant  dans  les  mêmes  conditions.  Dans  Tun  et  l'autre  cas, 
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la  production  de  lumière  est  d'autant  plus  considérable  que  !e 
frottement  est  plus  fort.  La  cause  photogénique  est  donctrè^- 
probablementlamême  dans  toutes  ces  circonstances.  Du  reste, 
pour  les  Noctiluques  et  les  Acalèphes,  la  décharge  lumioeuse 
est  également  accidentelle  et  involontaire.  Seulement  ces  a& 
maux  possèdent  de  leuryivantles  conditions  moléculaires  ph(> 
togéniques  de  quelques-uns  de  leurs  principes  composants  qi 
ne  se  rencontrent  que  durant  leur  altération  pour  ceux  du  murj: 
et  du  bois.  (Voyez  les  recherches  de  Phipson  sur  la  Noctilmn:, 
dans  Ch.  Robin:  Leçons  sur  les  humeurs.  Paris,  1874.  2*édit., 

p.  524.) 

Inutile  de  dire  que  ces  effets  photogéniques  ont  lieu  à  quelque 
heure  du  jour  que  ce  soit,  ainsi  qu'on  le  constate  enporUDtles 
animaux  dans  un  lieu  obscur. 

De  plus,  cette  action  photogénique  sans  chaleur  s'accompIL- 
sant  aussi  bien  dans  Veau  que  dans  Tair,  n'a  rien  de  surpreoâii: 
lorsqu'on  voit  le  sucre  solide  produire  autant  de  lumière, qoâDd 
à  l'obscurité  on  le  frappe  ou  le  frotte  sous  l'eau,  qu'il  le  fait  dani 
l'air. 

Ehrenberg  a  avancé  que  les  Noctiluques  font  de  la  lamièrc 
comme  les  poissons  électriques  fontde  l'électricité.  Celapeutêtit 
dit  pour  les  insectes  pourvus  d'un  appareil  photogéuique  dit 
phosphorescent  (1)  ;  insectes  qui,  comme  les  poissons  électrique^ 
ont  cet  appareil  soumis  à  la  volonté,  non  quant  à  la  production, 
soit  électrogène,  soit  photogène,  mais  quant  à  la  décharge,  tau: 
électrique  que  lumineuse.  Dans  ces  appareils,  en  effet,  la pro- 
duction  de  rélcctricité  d'une  part,  de  la  substance  qui  deiicot 

(l)  Voyez  Heinemann,  Unters.  ûber  die  Leuéhtorgane  derhei  Vera-Cm  "r- 
kommenden  Leuchtkdfer.  Àrchiv  fur  mikroskopisehê  Anatomie,  Bonn.,  1872.  i»-^' 
p.  461,  et  Cb.  Robin  et  Laboulbène:  Sur  Us  organes  phosphorescents,  Iftoroctftei^ 
ahdominauxdu  Cocuyo  de  Cuba.  Journal  de  l*anat.  et  de  la  physiologie,  1873,  p  '^' 
et  parUeulièrement  p.  599.  En  citant  Heinemann  d'après  une  lettre  de  loi,  postérie^'^ 
au  travail  que  Laboulbène  et  moi  avons  publié  avant  de  connaître  le  sien,  j'ai  rfpro^^' 
son  nom  comme  s'il  était  écrit  Bleinemann  dans  mon  traité  du  microseopr  1^> 
p.  606).  On  lui  doit  de  bonnes  observations  sur  la  disposilion  extérieure  des  or{r«e<' 
des  CocuyoSf  sur  les  conditions  dans  lesquelles  ils  produisent  de  la  lumière,  $arion- 
gine  des  nerfs  de  leurs  appareils,  sur  les  trachées  de  ceux-ci,  sur  les  réactioos  cii)^' 
ques  des  cellules  qui  les  constituent,  etc.,  comparativement  aux  faits  de  cet  ordre arj^ 
«baervés  sur  les  Lampym. 
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mineuse,  de  Tautre,  est  absolument  indépendante  de  la  vo- 
ilé ;  les  manifestations^  électriques  et  lumineuses  seules  sont 
[oDtaires.  (Voyez  Ch.  Robin,  Journal  de  Tana^  et  de  lophysto- 
ie.  Paris,  1865,  p.  602  etsuiy.^  et  Ch.  Robin  et  Laboulbène^ 
i.  1873,  p.  599.)  Il  n'est  donc  pas  impossible,  encore  une 
s,  qu'on  arrive  à  montrer  que,  sur  les  Acalèphes  et  autres 
vertébrés  marins,  les  choses  se  passent  de  même,  quant  à  la 
)duction  delà  Noctilucine,  en  l'absence  d'un  appareil  spécial^ 
iégagement  de  la  lumière,  une  fois  ces  conditions  remplies, 
trouvant  également  involontaire  et  soumis  à  des  circons- 
ces,  sinon  absolument  accidentelles,  au  moins  extérieures. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planches  XXV  >  XLL. 

{Suivre  les  figures  diaprés  le  numéro  qui  les  désigne  dans  les  diverses 

planches.) 

.  1.  —  Noctiluque  vue  du  côté  où  s'insôre  ie  tentacule  (t)  et  dans 
état  de  resserrement  de  la  dépression  infundibulaire  (a).  Le  tégument 
u  paroi  propre  du  corps  (cuticule),  est  hérissé  de  plis  le  long  des  lô- 
res  de  cette  dépression  ;  le  resserrement  des  parois  limitant  TinAm- 
ibulum  empêche  de  voir  la  bouche  ainsi  que  la  pièce  basilaire  du 
3Dtacule. 

e  corps  cellulaire  est  irrégulier,  granuleux,  à  contours  mal  limités, 
aoDtre  bien  son  noyau  (n).  Deux  corps  étrangers  (grain  de  pollen  et 
re)  sont  logés  chacun  dans  une  vacuole  de  substance  sarcodique  (o). 
aombreox  filaments  sarcodiques  partent  de  la  paroi  des  deux  va- 
les  et  du  corps  cellulaire. 

e  fin  réseau  sarcodique  sous^uticulaire  n'est  représenté  que  dans 
d  figure.  Les  traits  de  la  lithographie  ne  peuvent  exprimer  sa 
icatesse  et  son  élégance. 

>  2.  ^  Noctiluque  dans  la  même  situation^  rinfhndibulum  étant  étalé, 
omme  par  gonflement,  peu  avant  la  mort  de  ranimai  et  les  lèvres 
e  la  fente  buccale  comme  efCacées  par  étalement.  Le  corps  cellu- 
lire,  jaun&tre,  laisse  voir  son  noyau  par  transparence;  plusieurs 
ésicales  contiennent  des  corps  alimentaires  ingérés  (grain  de 
oUende  pin,  thôques  de  TinHnnus,  spores  granuleuses  diverses). 
es  filaments  sarcodiques  relient  ces  vésicules  au  corps  cellulaire  ; 
'autres  en  partent. 

a.  Portion  du  corps  où  la  dépression  infundibulaire  se  replie  du 
côté  opposé  à  la  bouche  pour  former  le  pli  dorsal  rectillgne, 
visible  par  transparence.  L'état  grenu  et  trôs-légôrement  jau^ 
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n&tre  du  tégament  n'a  été  représenté  qa'en  ce  point  et  bg: 
cette  figure  seulement, 
fr.  Extrémité  libre  de  la  pièce  basilaire  du  tentacule  se  terminante: 
pointe  par  un  pli  tégumentaire  et  portant  la  dent  tricaspid6. 

c.  Plis  tégumentaires  de  l'autre  extrémité  de  la  piôoe  basilai^ 

d.  Portion  terminale  de  la  pièce  basilaire  où  le  tentacule  deTiet 
libre  et  commence  à  présenter  des  stries  transversales. 

e.  Insertion  du  ilagellum  près  de  la  dent  trieuspîde. 

Fia.  3.  —  Noctiluque  vue  du  côté  opposé  à  la  fente  buccale.  Le  ooa 
.  fait  saillie  hors  du  corps  cellulaire  sur  l'un  de  ses  cétâs  (n).  Us  l> 
ments  sarcodiques,  fins,  nombreux,  anastomosés,  avec  Tscoct 
claires  en  certains  points,  sans  corpuscules  alimentaires,  parts- 
du  corps  cellulaire. 
/*.  Forme  élargie  du  pli  dorsal  tégumentaire  an  point  où  il  se  to 
che  en  quelque  sorte  de  la  dépression  infundibulaire.  Chac^ 
de  ses  bords  est  longé  par  un  autre  pli  très-fin  et  p&le. 
g»  Extrémité  du  pli  dorsal  d*où  s'irradient  de  fins  plissements 
tégumentaires. 

FiQ.  4.  —  Noctiluque  vue  du  côté  de  la  fente  buccale  avec  écarteioeit 
de  la  dépression  infundibulaire,  dont  le  tégument  présente  de  ik» 
breux  et  fins  plissements  en  forme  de  stries.  Des  yacuoles  svco 
diques  contiennent  un  grain  de  pollen  de  pin  (v),  des  diatomées  ^ 
autres  corpuscules.  L'une  d'elles  ne  contient  qu'un  liquide  hyalin. 
Le  centre  de  la  figure  montre  la  forme  de  la  fente  buccale  et  de  ^ 

lèvres  au  niveau  du  corps  cellulaire  (dont  le  noyau  n'est  pas  visibi:. 

ainsi  que  les  rapports  du  ilagellum  et  de  la  pièce  basilaire  avec  la  foc*-' 

et  avec  celle  de  ses  commissures  près  de  laquelle  le  tentacule  derië:: 

Ubre. 

a,6,e,d,e.  Gomme  à  l'explication  de  la  figure  2. 

Fia.  5.  —  Noctiluque  vue  du  côté  opposé  &  la  fente  buccale,  etmo> 
trant  l'un  des  aspects  qu'oflt*e  alors  le  pli  rectiligne  dorsal  if^g,^  P 
lui-même  est  bordé  de  deux  autres  plis  parallèles  plus  pàle&e; 
comme  hérissé  de  courts  plissements  obliques  trèsrfins.  Le  dovjs 
lait  un  peu  saillie  en  avant  du  corps  cellulaire  (n).  De  petits  redc* 
ments  se  voient  sur  quelques->uns  des  filaments  sarcodiques.  ^ 
spore  alimentaire  est  logée  dans  une  vacuole  (v). 

FiG.  6.  —  Noctiluque  placée  de  telle  sorte  que  la  pièce  basilaire  mont:? 
la  saillie  de  sa  dent  tricuspide  (b)  et  du  fiagellum  {b).  La  dépressvt 
infundibulaire  n'est  pas  visible  ;  mais  on  voit  une  portion  da  pli  f^'  ' 
ligne  dorsal  if,  g).  Le  corps  cellulaire,  très-granuleux  et  volumifle^A 
entoure  le  noyau.  Un  grain  de  pollen  de  pin  et  une  diatomées»' 
contenus  dans  des  vacuoles  dont  partent  des  filaments  sareodiqiK^ 
t.  Le  tentacule  replié,  montrant  un  de  ses  bords  et  saformeapUti^ 
c,d.  Comme  &  l'explication  de  la  figure  2. 

FiG.  7.  —  Corps  cellulaire  d'une  Noctiluque  s'allongeant,  ainsi  qae  \^ 
noyau,  devenu  très-finement  granuleux.  Dans  le  milieu  da  oojiS} 
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devenu  cylindrique^  arrondi  aux  deux  bouts,  apparaissent  les  stries 
ou  fines  âbrilles.  La  base  des  filaments  sarcodiques  réticulés  qui  en 
partent  a  seule  été  figurée.  Gross.  350  fois. 

Cette  figure  et  les  suivantes  jusqu'à  la  figure  14  montrent  ces  pai'- 
ss  telles  qu'elles  sont  quand  on  les  observe  parcelle  de  leurs  faces 
il  regarde  la  cavité  de  la  Noctiluque  et  ne  touche  pas  sa  paroi. 
G.  8.  —  Le  môme,  grossi  300  fois  avec  une  portion  du  réseau  sar- 
codique  ambiant,  10  minutes  environ  plus  tard.  On  distingue  deux 
noyaux  nouvellement  individualisés,  reliés  par  les  âbrilles  médianes, 
mieux  délimitées,  fibrilles  séparées  en  deux  bandelettes  par  un  es- 
pace ckdr  longitudinal  médian.  L'un  des  noyaux  présente  à  ce  niveau 
comme  an  sillon  ou  incisure. 

6. 9.  — Cette  figure  et  les  suivantes,  jusqu'à  la  figure  13,  sont  grossies 
à  peu  près  350  fois.  Dans  les  figures  9, 10  et  11,  dessinées  de  10  en 
10  minutes  environ,  le  réseau  s'irradiant  autour  du  corps  cellu- 
laire n'est  pas  figuré.  Ce  dernier  est  devenu  ici,  en  10  minutes, 
presque  cylindrique  avec  une  extrémité  conune  tronquée.  L'un  des 
noyaux  est  comme  incisé  jusqu'à  son  centre,  et  simule  un  court 
cylindre  replié  sur  lui-môme.  Le  faisceau  fibrillaire  strié  est  tou- 
jours 8épai*é  en  deux  par  un  étroit  espace  clair  médian,  mais  devient 
un  peu  moins  large  que  les  deux  noyaux. 

o.  10.  —  Elle  représente  les  mômes  dispositions,  un  peu  exagérées, 
et  le  début  du  resserrement  médian  du  corps  cellulaire  périnu- 
cléaire. 

0.  11.  —  Exagération  des  mômes  dispositions  avec  déformation 
sarcodique  du  corps  cellulaire  et  inflexion  de  la  bandelette  double 
des  fibrilles  intermédiaires  aux  deux  noyaux. 

10.  l2.^La  double  bandelette  fibrillaire  se  soude  en  une  seule,  se  rétré- 
cit notablement,  et  s'infléchit  davantage  en  rapprochant  l'un  de 
l*autre  les  deux  noyaux.  Dessinée  15  minutes  environ  plus  tard.  L'inci- 
siire  de  l'un  des  noyaux  simule  une  tache  claire  ou  mucléole  en  forme 
de  virgule,  en  raison  de  la  soudure  avec  elle-même,  vers  sa  péri- 
phérie, de  la  substance  nucléaire  qui  la  limitait.  La  substance  du 
corps  cellulaire  s'est  réduite  à  une  couche  très-mince  au  niveau  de 
la  bande  fibrillaire  intermédiaire. 
a.  La  périphérie  du  réseau  sarcodique  s'est  condensée  et  réunie 
par  contraction  en  une  couche  jaunâtre  finement  grenue,  mon- 
trant un  début  de  segmentation  par  resserrement  médian  [b] 
avant  môme  que  cette  condensation  se  soit  étendue  à  toute  la 
périphérie  du  réseau  (e). 

16.  13.  —  Mômes  parties  20  minutes  environ  plus  tard.  La  réunion 
de  la  substance  du  réseau  sarcodique  en  couche  périphérique  (a) 
B'est  achevée,  et  son  étranglement  médian  (b)  est  arrivé  jusqu'à  uno 
segmentation  complote.  Une  portion  du  réticulum  reste  encoro 
interposée  à  cette  couche  et  au  corps  cellulaire  périnucléaire,  dont 
la  scission  médiane  s'est  achevée.  La  bandelette  fibrillaire  interposée 
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aux  deax  noyaux  s'est  courbée  en  quart  de  cercle  en  s'amincissaDt 
beaucoup,  comme  par  étirement.  La  tache  claire  en  forme  de  vir- 
gule portée  par  Tundes  noyaux^estdoyenaesphérique,  plus  petite, 
et  simule  un  nucléole. 

FiG.  14.  —  Corps  cellulaire  de  la  même  Noctiluqne,  seul  figuré  15  il- 

nutes  environ  plus  tard,  et  grossi  380  fois. 

La  division  de  la  bande  fibrillalre  vers  le  milieu  de  sa  longoes 
s*est  complétée,  et  la  substance  de  chaque  moitié  est  rentrée  pe^ii 
peu  dans  le  noyau  correspondant,  sauf  une  courte  portion  qui  diip&- 
raît  bientét  après.  La  tache  claire  centrale  que  présentait  l'on  dî> 
noyaux  diminue  de  grosseur  pour  disparaître  un  peu  plus  tard. 

Fia.  15.  —  Portion  de  Noctiluque  grossie  350  fois.  Elle  montre  detroi' 

quarts  et  vue  par  la  face  externe  de  l'animal  la  segmentation  du  co?^ 

cellulaire  de  2  en  4,  arrivée  aux  phases  correspondant  à  celles  q^e 

représentent  les  figures  16  et  12,  dans  lesquelles  les  objets  sontrs 

par  la  face  interne. 

a^b,c.  Saillies  de  la  paroi  du  corps,  logeant  en  partie  chaque  Boa- 

velle  division  du  noyau  (n)  et  du  corps  cellulaire  jaunâtre  eo^ 

respondant,  avec  interposition  de  la  substance  de  celui-ci,  as 

noyau  et  à  la  paroi.  Des  prolongements  sarcodiques  se  détaelist 

de  la  périphérie  en  rayonnant  contre  la  face  interne  de  la  parc^ 

surtout.  La  cavité  de  Tanimal  contient  en  outre  de  la  matière 

sarcodique  molle  et  grenue. 

Fio.  16.  —  Même  Noctiluque,  deux  heures  environ  plus  tard,  grossk 
environ  290  fois,  montrant  la  scission  dn  corps  cellulaire  de  B  @ 
16  segments,  avec  production  correspondante  d'autant  de  lobes  oc 
saillies  creuses  de  la  paroi  du  corps.  Des  plis  costiformes  de  celle- 
ci  se  moulent  exactement  sur  les  froncements  de  la  substance  d: 
corps  cellulaire.  La  division  de  certains  segments  est  terminée  e 
assez  longtemps  avant  celle  des  autres. 
a,b.  Deux  segments  achevant  de  se  diviser,  dont  le  réticulum  pé- 
riphérique n'est  pas  encore  entièrement  réuni  an  reste  du  doq* 
veau  corps  cellulaire. 
d.  Substance  sarcodique  plus  ou  moins  grenue,  grisâtre.  pourTne 
ou  non  de  vacuoles  plus  on  moins  nombreuses,  qui  reste  dans  Is 
cavité  de  la  Noctiluque  sous  les  gemmes  ou  segments,  avec  ir- 
radiation de  sa  périphérie  en  fins  filaments  changeant  pres([a$ 
incessamment  et  lentement  de  disposition. 
Pie.  17.  —  Autre  Noctiluque,  une  heure  et  demie  environ  après  avoir 
passé  par  la  phase  précédente,  et  arrivée  à  la  scission  de  16 kt 
avec  début  de  la  scission  de  quelques  genmies  de  36  en  94.  La  sub- 
stance sarcodique  formant  une  plaque  ou  couche  nuageuse  au-des- 
sous des  gemmes  est  trôs-grenue.  Le  groupement  des  gemmes  par 
4  reste  bien  visible. 
a,6,c.  Gemmes  dont  le  point  de  continuité  arec  la  paroi  des  cotfi 
de  l'individu  reproducteur  commence  &  se  rétrécir. 
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d.  Qemmes  acheyant  la  division  de  16  ea  32< 

e.  Dépression  ou  incisure  annonçant  le  début  do  la  scission  d'une 
gemme  en  deux  autres.  (Elle  est  déjà  plus  profonde  sur  quel- 
ques-unes d'elles. 

f.  Gemmes  en  voie  de  division  de  32  à  64  avec  achèvement  déjà 
de  cette  scission  sur  Tune  d'elles.  Les  plis  costiformes  de  leur 
surface  deviennent  moins  profonds.  Une  face  reste  plus  aplatie 
que  l'autre,  et  donne  aux  gemmes  une  forme  de  grain  de  café  ou 
d'outre  comprimée. 

G.  18.  —  La  môme,  une, heure  environ  plus  tard,  après  que  la  scis- 
sion a  porté  le.nombre  des  gemmes  &  64.  On  distingue  leur  forme, 
leur  disposition  en  séries,  toujours  par  groupes  de  4.  Au-dessous, 
l'amas  nuageux  de  substance  sarcodique  reste  aperce vable  jusqu'à 
la  un  de  la  formation  des  gemmes. 

G.  19.  —  Amas  ou  disque  formé  par  les  gemmes  arrivées  au  nombre 

de  256  à  la  sur&ce  de  la  Noctiluque»  et  grossies  environ  300  fois. 

Leur  disposition  en  série  et  même  leur  groupement  par  4  restent 

encore  distincts. 
a,a.  Gemmes  vues  par  leur  extrémité  et  non  suivant  leur  longueur, 
qui  paraissent  sphériques.  Le  noyau  offre  l'aspect  d'une  tache 
gris&tre  centrale. 
b,cjd.  Gemmes  vues  de  côté,  montrant  une  face  plane,  un  peu  con- 
cave, et  l'autre  bombée  et  l'extrémité  non  adhérente  pointue. 
Le  jflagellum  est  développé  complètement  sur  la  plupart,  inséré 
sur  la  face  plane»  et  s'agite  sans  faire  mouvoir  la  Noctiluque. 

0.  20.  —  Disque  de  512  Noctiluques  vu  de  face,  grossi  50  fois. 

0.  2L  —  Gemmes  artificiellement  séparées  des  autres  avant  leur  en- 
tier déyeloppement,  grossies  640  fois. 
a,b.  Deux  gemmes  montrant  leur  petite  vésicule  pulsatile. 

iG.  22.  —  Disque  de  512  gemmes  qui  s'est  détaché  naturellement 
d'une  Noctiluque  et  resserré  en  masse  tantôt  cordiforme,  tantôt 
sphéroîdale,  après  rupture  spontanée  du  reproducteur.  Grossi  360 
fois.  Les  gemmes  montrent  la  forme  qu'elles  ont  au  moment  où  elles 
se  dégagent  pour  nager  librement.  Leur  face  plane  est  encore  un 
peu  concave,  et  le  noyau,  un  peu  courbé,  s'aperçoit  sur  celles'  qui 
sont  placées  de  côté.  Les  autres  semblent  presque  circulaires,  ayec 
une  apparence  de  tache  centrale  due  à  la  présence  du  noyau.  Leur 
extrémité  libre  se  montre  plus  ou  moins  pointue,  suivant  l'inclinai- 
son sous  laquelle  elles  se  présentent.  Le  flagellum  de  toutes  les 
gemmes,  complètement  développé,  s'agite  hors  de  la  masse  sans  la 
iah*e  mouvoir.  On  n'a  représenté  que  celui  des  gemmes  de  la  rangée 
la  plus  extérieure. 

[Q.  23.  —  Gemmes  dégagées  de  la  masse  et  nageant  librement,  le 
ûagellum  s'agitant  en  arrière  du  corps,  qu'il  pousse  devant  lui. 
a,b,Cyd.  Genmies  grossies  350  fois. 

41 
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a.  Gemme  vue  dn  edté  de  sa  ûice  planei  montrant  la  partie  m 
neuve  plus  étroite  et  plus  épaisse  sous  laquelle  s'însôre  le  ît 
gellum^  et  en  arriére  est  le  noyau  clair  au  niveau  de  la  pan 

postérieure,  plus  élargie. 
&,e.  Deux  gemmes  vues  de  côté,  montrant  i'éj^aississement  a3> 
rieur,  dont  le  bord  postérieur  Mi  saillie,  sous  forme  de  pois 
mousse,  au-dessus  du  reste  de  la  fiice  plane  et  l'insertion  do  ^ 
gellum,  plus  près  de  l'extrémité  antérieure  que  de  l'autre. 

d.  Gemme  vue  dn  côté  de  sa  face  bombée. 
e,f.  Gemmes  grossies  700  fois. 

e.  Mêmes  particularités  qu'en  a;  de  plus,  au-devant  do  noyio,s 
entrevoit  la  vésicule  pulsatîle,  invisible  à  on  plus  fiûble  gr(^ 
sissement.  Même  remarque  pour /;  qui  montre  les  mêmes  paa^ 
cularités  que  b,c  et  la  face  plane  on  peu  concave. 

P'io.  24.  —  Noctilnque  double  ou  bicellulaire,  montrant  la  artoata 
alterne  de  la  fente  buccale  (a)  et  du  pli  dorsal  {f)  ainsi  que  des  uë- 
tacnles  (t,t).  Les  noyaux  (n,  n)  font  saillie  sur  le  côté  de  chaque  etfpi 
cellulaire.  Des  filaments  sarcodiques  vont  de  l'un  à  l'autre  de  ces 
corps  cellulaires.  Grossie  140  fois. 

Fio.  25.  —  Noctiluque  grossie  200  fois  arrivée  au  tiers  environ  de  a 
scission  en  deux,  Tue  du  côté  du  pli  dorsal.  Une  thôqne  de  IMna 
est  contenue  dans  une  vacuole  sarcodiqne  (v)  d'une  des  deux  moitiés. 

a.  Dépression  du  sillon  de  segmentation  du  côté  de  la  fente  bD^ 
cale  (o)  à  lèvres  mamelonnées  et  du  corps  cellulaire.  L'on  de$ 
deux  nouveaux  noyaux  (n)  fkit  saillie  hors  de  la  portion  coirer 
pondante  de  ce  corps  cellulaire. 

b.  Portion  opposée  du  sillon. 

Fio.  26.  —  Autre  Noctiluque  aussitôt  après  rachêvement  de  la  scias»», 
avec  retour  des  deux  corps  cellulaires  et  des  deux  nouvelles  fiâtes 
buccales,  au  niveau  l'un  de  l'autre  vers  le  centre  de  la  mas^^ 
tantôt  un  peu  écartés,  tantôt  contigus.  Plusieurs  des  fllameBC 
sarcodiques  sortant  du  corps  cellulaire,  rampent  à  la  ûice  intene 
de  la  paroi  de  chaque  nouvel  individu.  Le  noyau  (n,  n)  ikit  saillie 
hors  du  corps  cellulaire  correspondant.  Grossie  100  fois. 

a.  Début  de  Tapparition  du  tentacule  sous  forme  de  saillie  moosse 
finement  grenue,  un  peu  coudée  du  corps,  cellulaire  et  s'étalâaî 
un  peu  sous  la  paroi  de  l'animal,  qu'elle  soulève  bientôt  peuàpca- 

b.  Sous  Textrémitô  de  la  saillie  principale,  s'en  détache  une  antre 
encore  petite. 

Fio.  27.  —  Grossie  300  fois  ainsi  que  les  figures  28, 29  et  90  ;  elle  r^ré- 
senteiles  corps  cellulaires  de  deux  Noctiluques  nouvelles  &  la  méia« 
période  de  production  que  les  précédentes,  mais  dont  le  tentacule 
est  plus  développé  et  plus  saillant  à  la  surface  du  corps,  et  nnpea 
inégalement  des  deux  côtés. 
a.  Sous  la  principale  saillie  en  est  une  autre  plus  étroite,  coidis« 
repliée. 
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b.  Même  disposition  du  cdté  opposé,  an  peu  plus  caractérisée. 
c,d.  Base  des  prolongements  sarcodiques  du  corps  cellulaire. 
e,e.  Noyaux  saillants  à  la  surface  de  chacun  de  ceux-ci. 
f.  Plan  de  contiguïté  des  deux  nouvelles  Noctiluques. 

iG.  28.  —  Le  même  tentacule  que  b,  de  la  figure  27,  un  quart  d'heuro 
à  peine  plus  tard. 

e.  Le  corps  cellulaire. 

d.  Pédicule  qui  le  relie  au  tentacule  même. 

a,e.  Renflement  qui  formera  la  pièce  basilaire. 

b.  Prolongement  replié  en  anse  qui  le  continue  sous  forme  de 
bandelette. 

0.  29.  —  Le  même  10  à  15  minutes  environ  plus  tard.  Même  signi- 
fication des  lettres. 

a.  30.  —  Le  même  tentacule  que  a  de  la  figure  27, 15  minutes  envi- 
ron après  avoir  présenté  les  phases  de  celui  de  la  figure  29.  La 
bandelette  forme  une  anse  bien  plus  grande,  qui  peu  après  s'étend 
sous  forme  de  tentacule,  dès  que  sa  petite  extrémité  se  dégage  de 
dessous  la  partie  basilaire.  Même  signification  des  lettres. 
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Développement  de  l'extrémité  céphalique. 

Parmi  les  phénoonènes  les  plus  importants  du  développemenl 
embyoDoaire^  on  peut  compter  la  formation  des  séreuses  pleu- 
rales péricardiques  et  celle  du  diaphragme. 

Ces  questions  d'embryogénie  sont  fondamentales;  car,  faute  de 
les  bien  connaître,  il  est  impossible  d'assigner  une  situatioc 
exacte  aux  organes  qui  sont  en  rapport  avec  ces  parties.  Leur 
solution  nous  fera  comprendre  comment  toute  la  portioD  sus- 
diaphragmatique  de  Tembryon  peut  se  former  et  quels  rapport 
fondés  sur  les  données  embryogéniques  existent  enti*e  les  dif- 
férentes dispositions  qu'affecte  dans  la  série  animale  l'appareil 
respiratoire. 

Tantôt  nous  voyons  des  animaux,  comme  les  poissons, 
chez  lesquels  la  région  cervicale  n'existe  pas;  d'autres,  comme 
les  oiseaux  ou  certains  mammifères,  où  elle  a  subi  une  élongatioE 
considérable.  Ou  bien  les  poumons  sont  adhérents  aux  cAtes: 
telle  est  la  disposition  qu'ils  affectent  chez  les  oiseaux,  ou 
mobiles  dans  une  cavité  séreuse,  comme  chez  les  mammifères. 
Chez  les  uns  il  existe  un  diaphragme  musculaire,  chez  d'autres 
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le  péritoine  et  la  plèvre  ne  font  qu'un  :  tels  sont  les  reptiles. 
Enfin,  chez  les  poissons,  Tappareil  respiratoire  revêt  une  forme 
spéciale,  la  forme  de  branchies. 

Pourquoi  tant  de  variétés  dans  la  constitution  d'organes 
appelés  à  jouer  le  même  rAIe  ?  Est-ce  là  la  règle  générale,  ou 
n*est-il  pas  plus  habituel  de  voir  des  rapports  intimes  entre 
les  parties  qui  ont  les  mêmes  usages^  indépendamment  de 
l'espèce  ? 

Les  recherches  de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  fondées  seulement  sur 
ranatomie,  tendaient  à  prouver  Thomologie  des  différentes 
pièces  du  squelette  qui  servaient  de  charpente  à  ces  organes. 

Or,  en  suivant  les  phases  du  développement  embryonnaire, 
nous  verrons  comment  une  forme  originelle  identique,  en  se 
modifiant  dans  d'étroites  limites,  peut  engendrer  toutes  ces  va- 
riétés ;  comment  on  peut  passer  de  Tappareil  pulmonaire  des 
mammifères  à  celui  des  oiseaux,  des  poumons  de  batraciens 
libres  dans  la  cavité  abdominale  à  ceux  des  vertébrés  supé- 
rieurs, à  ceux  qui  ont  chacud  leur  enveloppe  séreuse  spéciale. 
C'est  ainsi  que  l'étude  embryogénique  rapproche  les  uns  des 
autres  des  organes  et  des  êtres  qui  à  priori  semblent  très- 
éloignés. 

Mais,  en  nous  plaçant  à  un  autre  point  de  vue  ;  si  la  constitu- 
tion histologique  des  organes  et  des  tissus  varie  suivant  les 
couches  embryonnaires  où  ils  prennent  naissance,  il  faut  savoir 
d'une  façon  précise  à  quel  niveau  se  développe  tel  ou  tel  organe. 
Avant  de  pouvoir  se  prononcer  sur  la  question  de  savoir  si 
la  nature  d'un  tissu  est  en  rapport  avec  le  feuillet  blastoder- 
dique  aux  dépens  duquel  il  se  forme,  il  faut  être  certain  des 
limites  qu'on  doit  assigner  à  chacun  de  ces  feuillets. 

L'extrémité  céphalique  de  l'embryon,  telle  qu'on  la  considère 
pendant  les  deux  premiers  jours^  ne  représente  pas  seu* 
lementlatête,  mais,  ainsi  que  nous  allons  le  montrer,  toutes  les 
parties  qui  se  trouvent  au-dessus  du  diaphragme  et  en  avant 
du  médiastin. 

En  étudiant  le  développement  de  cette  extrémité  céphalique, 
nous  voyons  par  conséquent  que  nous  avons  à  traiter  sinon  une 
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très-vaste,  du  moins  une  importante  question  d^embryogéoie. 

La  plupart  des  auteurs  ont  passé  celte  question  sous  silence, 
Coste  n'en  fait  point  mention  ;  KoUiker  s'arrête  à  la  formalioii 
du  péricarde  ;  His,  Casser,  ne  donnent  sur  ce  sujet  que  k 
indications  vagues.  Seul,  M.  Robin,  s'appuyant  surtout  sur  te 
caractères  extérieurs  qu'offre  Tembryon,  sur  l'analogie  de  fonse 
que  les  embryons  des  divers  animaux  montrent  à  une  cer- 
taine période  et  sur  les  causes  de  la  divergence,  qui  ne  tarde 
pas  à  s'établir  par  le  développement  de  la  région  cervicale,  et 
aussi  sur  la  constitution  des  muqueuses,  considère  l'emb^oD 
comme  décomposable  en  deux  régions  au  point  de  vue  histogé- 
nétique.  Aussi  a-t-il  divisé  le  système  des  muqueuses  en  mo- 
queuses gastro-intestinales  et  céphalo-thoraciques. 

Le  cardia  marquerait  la  ligne  de  séparation  entre  les  deui,  et 
la  muqueuse  bronchique  appartiendrait  au  tégument  exterot 
Mais  sa  théorie,  à  Tappui  de  laquelle  nous  apportons  de  nou- 
velles preuves,  n'est  encore  qu'à  l'état  d'hypothèse  très^ro- 
bable,  mais  non  démontrée  par  une  étude  embryogénique 
exacte.  Il  considère  en  effet  que  l'intestin,  fermé  en  cul-de-sac 
au  début,  vient  se  mettre  en  communication  avec  la  peau  aii 
moyen  d'un  bourgeon  bucco-œsophagien  parti  du  feuilleteiterue 
et  qui  viendrait  opérer  sa  jonction  avec  lui  au  niveau  du  cardia. 
L*anatomie  autorise  cette  hypothèse  ;  mais  les  faits  d'embryo- 
génie ne  lui  donnent  pas  raison.  Or,  dans  les  questions  qui 
sont  du  ressort  de  cette  science,  comme  le  moindre  fait  entratoê 
des  conséquences  à  l'infini,  ou  ne  peut  accepter  que  des  donnés 
positives.  Néanmoins  ces  inductions,  fondées  sur  l'anatoniie; 
nous  ont  servi  de  guide  pour  les  recherches  que  nous  alto 
exposer. 

Description  de  l'extbémité  géphaliq€e  au  deuxième  jocb. 

Si  nous  suivons  le  développement  de  l'extrémité  céphaliqii^< 
nous  voyons,  avant  que  le  capuchon  qui  le  termine  à  la  fin  d" 
deuxième  jour  soit  achevé,  une  série  de  phénomènes  àmi 
l'interprétation  est  facile  au  moyen  de  coupes  transversales  ^t 


DE  LA  PORTION  CfiPHALO-THORAaO"E  DE  L'EMBRYON.  533 
Qgiludinales.  Hais  avant  toute  chose  étudions  d'abord  les  mo- 
ûcatioQS  que  subit  l'embryon,  tel  qu'il  se  présente  quand  on 
iiamine  sans  aucune  préparation  pendant  la  60  de  la  première 

la  deuxième  journée. 

Dès  la  ÛQ  du  premier  jour,  on  voit  au-dessus  de  l'extrémité 
pbalique  un  arc  de  cercle  (voir  A'  fig.  1  et  3],  qui  est  manifes- 
ment  l'amoios  :  il  est  reconnu  pour  tel  par  His  et  KoUiker  [1). 


n.  I.  — Aspect  génâralde  l'embryoD  de  Poulet  de  24  beores.  — Tout 
le  corps  de  l'embryoa  occupa  la  partie  centrale  de  l'aire  transpa- 
rente. 

A.  Capuchon  cépbaliqne  cammencant  i  se  former.  —  A'-  Repli 
amniotique,  pli  antéro  externe  de  His.  Cette  courbe  doit  être 
GODsidérée  plutôt  comme  représentant  la  ligne  de  jonction  des 
feuillets  de  l'aire  transparente  avec  la  membrane  vltelline  ; 
elle  correspond  aux  points  A'  de  la  de.  3,  et  BA,  flg.  6,  et  A', 

flg.  g,  10,  11. 

B.  Silloa  médullaire. 

C.  Aire  transparente. 

D.  Ligna  primitive. 

10.  3.  —  A  et  B  appartiennent  toutes  les  deux  à  l'extrémité  câpha- 
liqne.  Ce  aont  tes  deux  lames  du  feuillet  moyen  divisées  par  la 
fente  pleuro-pérltonéale  qui  existe  déjà  à  ce  niveau.  — B  représenta 
le  pli  déterminé  par  la  lame  supérieure  en  se  r^etant  en  arriére 
pour  former  l'amnios. 
A.  La  lame  inférieure  formant  le  capuchon  céphalique. 
A'.  Même  signification  que  dans  la  figure  précédente,  dana  la 
figure  3  et  dans  les  Bcnémas  9, 10,  II. 

En  suivant,  sur  des  embryons  placés  simplement  sur 
les  lames  de  verra  et  par  lumière  transmise,  ce  qui  revient  & 
étudier  des  séries  de  projections  horizontales,  le  développement 
le  ce  pli,  il  est  focile  de  se  convûncre  qu'il  représente  bien  le 

(Il  Lm  gnvnnt  de  ec  mémoire  leat  empranUei  à  tnon  traité  d'Anitomia  géoènlB 
'B  Toii  da  pnbUcaUsD  chu  N.  DaUht  je. 
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soulèvement  amniotique  :  sur  la  figure  2  on  voit  deui  plis  m 
lieu  d'uD  ;  le  premier  A  touche  l'embiyon,  et  forme  an-dessui 
do  t'eitrémité  céphalique  une  sorte  de  petit  capucboo  qui  lui 
est  superposé. 

Le  deuiièmeA',  plus  excentrique,  fonneuD  pli  mal dessiuéi 
une  distance  variable.  En  considérant  les  figures  schéQu- 
tiques  9,  10,  11,  on  en  comprend  de  suite  la  signifieatioiL 
Le  plus  rapproché  représente  le  soulëvement  de  la  mm- 
braoe  amniotique  sur  la  tête  de  l'embryon  ;  le  plus  éloigné,  li 
ligne  suivant  laquelle  elle  vient  rejoindre  la  membrane  oiulùtt, 
(pli  antérieur  externe  de  His).  Les  auteurs,  en  décrivant eesplii, 
ne  nous  en  donnent  pas  une  signification  précise.  C'est  poiu- 
quoi  nous  croyons  utile  d'insister  sur  ce  point.  En  suiraol  It 
développement  de  l'amnios,  nous  verrons  ce  qu'ils  deviennuii 
l'un  et  l'autre. 

Peu  à  peu  ces  deux  capuchons  su- 
perposés, qui  surmontent  l'embryoït, 
s'accroissent  en  hauteur.  Ed  miat 
temps,  le  pli  externe  de  l'amoics  se 
dessine  de  plus  en  plus.  Eafin.in 
moment  où  le  cœur  existe,  on  peui 
voir  un  véritable  sac  amniotique  îc 
présentant  comme  un  feuillet  tm- 
parent  qui  couvre  toute  la  partie  de 
l'embryon  située  au-dessus  des  ni- 
nés  omphalo-mésentériques. 

En  étudiant  toute  la  région  cépha- 
lique successivement,  parla  Eactu- 

Fia.  3.  —  Face  postérieure  d'un  embryon  de  26  ft  28  heures.  -  l'^ 
transparente  forme  une  sorte  de  cuvette  au  centre  de  laquelle  il 
est  contanu. 

A.  Capuclion  amniotique. 

A'.  Courbe  de  Jonction  de  la  membrane  vitellina  et  des  balle» 
de  l'aire  transparente. 

B,  Capuchon  céphalique.  —  Sur  la  ligne  médiane,  on  aperçoil  1* 
sillon  médullaire,  les  proto vertèbres  et  un  reste  de  ^  ligK 
primitive,  —  La  gouttiûre  médullaire  commence  k  se  dilsterà 
la  partie  supérieure  pour  former  les  renflements  cérôbraui- 

térieure  et  par  la  face  postérieure,  nous  aurons  i  sigsilE^ 


DE  LA  PORTION  GËPHATX)-THORAGIQUE  DE  L'EMBRYON.    635 

un  certain  nombre  de  particularités  dont  les  auteurs  n'ont  pas 

tenu  compte,  ce  qui  jette  de  l'obscurité  dans  leurs  descriptions. 

1*  Face  antérieure  du  capuchon  céphalique  (voir  fig.  4  et  7),  le 

^^^  cœur  en  occupe  la  ligne  médiane.  Les  bords 

^^^^^         inférieurs  du  capuchon  se  recourbent  en  de- 

jJ^^H^     hors,  et  se  continuent  avec  le  feuillet  interne 

qui  couvre  entièrement  la  face  antérieure  de 
l'extrémité  céphalique  quand  on  Texamine  par 
la  face  vitelline. 
Il  La  saillie  de  l'extrémité  céphalique  farce  le 

Fio.  4.  —  Aspect  général  de  l'extrémité  céphalique  avant  la  formation 
du  cœur.  —  Les  parois  de  ce  capuchon  sont  divisées  en  deux  lames 
entre  lesquelles  est  une  fente  (fente  pleuro-péritonéale).  La  lame 
supérieure  se  rejette  en  haut  et  en  arrière  pour  former  Tamnios. 

A.  Capuchon  amniotique. 

B.  Capuchon  céphalique. 

F.  Pente  pleuro-péritonéale. 

I.  Cul-de-sac  supérieur  du  feuillet  interne  destiné  à  former 
Textrômité  supérieure  de  l'intestin. 

feuillet  interne  à  se  plier  suivant  deux  lignes  F  (fig.  7),  qui 
s'écartent  en  divergeant  à  partir  du  cœur.  Dans  l'intervalle  de 
ces  plis,  le  feuillet  interne  forme  un  enfoncement  au-dessus  de 
l'embryon. 
Sur  le  capuchon  céphalique  se  trouve  superposé  le  capuchon 

de  l'amnios  (voir  fig.  4,  A).  La  ligne  d'inser- 
tion de  ce  capuchon  correspond  aux  lignes 
qui  viennent  se  joindre  sur  la  dois  on  mé- 
diane qui  s'arrête  au-dessus  du  cœur,  et  qui 
représente  la  portion  de  mésoderme  non 
divisée  par  la  fente  pleuro-péritonéale. 

Fig.  5.  -^  Le  même,  vu  par  la  ûice  postérieure. 

A.  Capuchon  amniotique. 

B.  Capuchon  céphalique  se  voyant  au-dessous  du  précédent  par 
transparence.  —  Ils  sont  séparés  Tun  de  l'autre  comme  dans  la 
âgure  précédente. 

C.  Point  où  la  lame  ûbro-cutanée  se  replie  en  arrière  pour  former 
Tamnios. 

Vu  par  la  face  postérieure  (fig.  S),  le  capuchon  amniotique  pré- 
sente deux  courbes  limitantes  :  une  interne  A  (fig.  6),  tracée  sur 
Pembryon,  se  perdant  insensiblement  sur  ses  faces  latérales  au- 
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dessous  du  cœur  ;  l'autre  supérieure  BA,  qui  est  toujours  le  pli 
antérieur  externe  de  His,  ou  ta  courbe  suivant  laquelle  se  replie 
l'amnios  pour  se  rejeter  sur  la  face  interne  de  la  membrane  viul- 
line.  Entre  ces  deux  courbes  est  une  membrane  (amoios)  qu'il  est 
facile  de  distinguer  surtout  avec  les  microscopes  binoculaires. 
C'est  elle  qui  se  réflécbit  sur  la  membrane  Titelline  ou  le 
chorton.  Le  pli  amniotique  &  cette  époque  se  trouTe  à  la  ren- 
contre de  deux  surfaces.  Tune  cépbalique  et  interne,  raaln 
externe,  s'appliquent  sur  la  membrane  vitelline. 
La  portion  de  l'amnios  appliquée  sur  l'embryon  n'en  coum 


Fia.  6.  —  Embryon  de  Poulet  de  46  taenres,  vu  par  la  &ce  postdrieare- 
Sur  la  ligne  médiane,  on  aperçoit  successivemant  de  naiit  en  bu 
les  trois  vésicules  cérébrales,  les  protovertôbres,  la  gouttidre  médul- 
laire encore  ouverte  à  la  partie  inférieure.  —  L'extrémité  céplu- 
lique  est  en  partie  voilée  par  les  deux  replia  de  l'amnios  qœ 
descendent  sur  le  dos  de  l'embryon.  Le  sac  amniotique  envelopi» 
la  partie  supérieure  de  l'embryon  et  descend  sur  les  parties  UÛ- 
rslea  (AA),  laissant  à  découvert  la  dos  sur  toute  la  partie  médiiiu. 

AA.  Sac  amniotique. 

RA.  Repli  supérieur  de  l'amiûos  correspondant  au  pli  k'i^ 
figures  précédentes. 

C.  Cœur, 

par  conséquent  qu'une  faible  partie  ;  sa  forme  représente  asseï 
bien  ces  chapeaux  de  femme,  qui  ne  coiffent  que  le  dessus  de  li 
télé  et  laissent  l'occiput  découvert:  les  rubans  qui  les  atiaeheB> 
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0U3  le  meoton  et  le  bord  du  chapeau  qui  passe  au-rdessus  du 
roDt  donnent  la  ligne  d'iasertion  du  capuchoa  amniotique, 
A  mesure  que  Tamnios  se  développe,  les  difTéranls  plis 
lescendent  et  se  joignent,  ce  qu'il  est  facile  de  voir  sur  une  série 
le  pièces  que  nous  D'avons  pas  reproduites  afin  de  ne  pas  trop 
Qultiplier  les  dessins. 


PiG.  7.  -—  Embryon  de  46  henres  vu  par  la  bca  antérieure.  —  Aspect 
K^néral  de  l'embryon  de  poulet  de  46  à  48  heures,  nu  moment  où 
la  cœur  est  formé  et  oft  la  oircalatioa  est  établie  dans  l'aire  vasou- 
lùre. 

A.  IngerUoD  cépballqtia  de  l'amnios. 

B.  CapDChon  cépWlque.  Entre  A  ot  B  se  trouve  la  fente  pleoro- 
péntonéale. 

C.  Cœur.   La  base  dn  ooenr  se  continue  avec  les  deux  veines 
omphalo-meeentârïquea  qui  viennent  de  l'aire  vasoulaire. 

D.  Branche  de  l'aorte  se  Jetant  dans  l'aire  vasculaire. 

H-  Saillie  formée  de  chaque  cdté  de  l'extrémité  cépbali(]ue  par  le 
feuillet  interne  repoussé  d'arrière  en  avant  parramnioa. 

F.  Plia  formés  par  le  feuillet  interne  de  chaque  côté  do  la  ligue 
médiane. 

G.  Aire  transparente. 

H'  Partie  interne  de  l'aire  opaqne. 
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Le  pli  inférieur  A.  ou  la  courbe  inférieure  descend  de  plusco 
plus  sur  le  dos  de  l'embryon .  En  même  temps,  le  pli  sapéheir 
RÀ  devient  très-difficile  à  retrouver:  La  circonférence  qu'il  r^ 
présente  se  rétrécit  de  plus  en  plus,  et  elle  descend  pmgrer 
sivement  vers  l'extrémité  caudale. 

A  la  fin  du  deuxième  jour,  toute  ta  partie  de  l'aire  tnm^- 
rente  située  au  niveau  de  l'extrémité  céphalique  est  oceupr; 
par  un  sac  transparent  qui  dépasse  le  plan  hozisontal  (&g.  7,  E 

Sur  la  face  vitelline,  cette  sorte  de  sac  présente  le  feui.- 
let  interne  en  arrière  duquel  les  vaisseaux  ne  se  sont  pcio: 
développés.  11  est  soulevé  par  les  replis  amniotiques  don: 
nous  venons  de  parler.  Les  vaisseaux  de  l'aire  vasculain 
s'arrêtent  à  la  limite  de  cette  saillie  que  fait  en  avant  le  feuille: 
interne,  repoussé  qu'il  est  par  les  organes  qui  se  sont  <leie- 
loppés  au-dessous  de  lui. 

La  série  des  coupes  longitudinales  schématiques  9,  10,  Il 
montre  d'une  façon  très-simple  la  significatiou  de  ces  M'- 
rents  replis.  Du  reste,  il  suffit  de  supposer  une  membrane  eoH» 
à  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline,  de  l'autre  fixée  fur 
la  tête  de  l'embryon,  de  faire  tourner  celui-ci  de  façon  i  le  faire 
plonger  par  cette  extrémité  dans  le  vitellus,  pour  voir  ces  ibK- 
reots  aspects  offerts  par  les  replis  amniotiques. 

Explication  des  phénomcnes  précédenU. 

On  sait  comment,  pendant  le  premier  jour,  se  produit  ii'^ 
l'épaisseur  du  feuillet  moyen  la  fente  pleuro-péritonéale. 

Mais  la  plupart  des  auteurs  se  contentent  de  décrire  cetle 
fente  comme  régnant  sur  les  parties  latérales  de  l'embrToii  ï 
droite  et  à  gaucbe,  et  ne  nous  disent  pas  ce  qu'elle  est  en 
avant  de  l'extrémité  antérieure  et  en  arrière  de  reitrémité  po^ 
lérieure. 

Or,  c'est  en  considérant  comment  se  forme  cette  tente  à  ch 
deux  extrémités,  et^la  façon  dont  elle  se  modifie  uitérieurenien', 
que  nous  aurons  l'explication  de  tous  les  phénomènes  qui  vo"' 
se  produire.  Il  est  facile  de  la  suivre,  de  savoir  ses  limites.  nV» 
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l'ea  obserraot  la  formatiOD  des  replie  ampiotiqueB.  On  sait  en 
!et  comment  se  forme  l'omoios  une  fois  que  la  fente  pleuro-. 
ritonéale  est  produite  ;  et  que  la  condition  nécessaire  pour  que 
lamefibro-cutaaée  et  l'ectoderme  réunis  puissent  se  soulever 
•  repli  amniotique,  est  que  le  feuillet  moyen  se  soit  diviaé  en 
ux. 

Si  la  séparatiou  des  deux  lames  du  feuillet  moyen  se  produit 
^tremeot  que  par  uu  phénomène  mécanique,  leurécartement 
t  facile  à  comprendre  par  le  simple  fait  de  Taugmentation  de 
lume  de  la  partie  de  l'embryon  à  laquelle  elles  correspondent. 
Au  fur  et  à  mesure  que  celui-ci  augmente  de  volume,  il  tend 
descendre  dans  la  cavité  du  jaune,  et  entraîne  dans  le  mâme 
Ds  t'endoderoe  tout  en  éloignant  l'ectoderme.  Or,  l'extrémité 
phalique  est  la  partie  de  l'embryon  qui  augmente  le  plus  vite, 
li  s'incurve  le  plus  sur  le  vitetlus;  par  conséquent  de  ce  côté 
soulèvement  amniotique  se  fera  beaucoup  plus  tAt  qu'ailleurs. 
On  peut  d'après  cela  tracer  sur  une  projection  horizon- 
le  de  l'embryon  l'étendue  approximative  de  la  fente  pleuro- 
^ritonéale.  Sur  la  figure  8,  la  fente  pleuro-péritouéale  serait 
donc  représentée  par  la  surface  ombrée 
comprise  entre  les  deux  lignes  cour- 
bes a,  b,  e,  d,  a'  b'  c*  d'. 

11  faut  donc  supposer  que  l'embryon 
est  formé  de  deux  lames  accolées  entre 
lesquelles  règne  une  feote  ayant  cette 
forme  ;  s'il  est  couché  sur  le  dos,  la  lame 
superScielle  sera  le  feuillet  interne,  l'au- 
tre le  feuillet  externe. 

Or,  dans  le  mouvement  de  flexion  de 
t'embryoD  en  avant  sa  lame  interne  ou 

Q'  S.  ~~  La  partie  remplie  par  des  hachures  (a,  b,  e,  d)  indique  la 
Surface  occupée  par  la  fente  pleuro-peritonéale.  Au  centre  se  trouve 
l&ira  transparente  arec  la  plaque  embryonnaire. 

^Urieure  engendre  une'  gouttière  longitudinale  doat  les  bords 
'  rapprochent  à  l'extrémité  céphalique,  et  engendrent  ainsi 
Q  capuchon  ouvert  du  cAté  de  l'extrémité  caudale.  La  lune 
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externe  suit  le  m£me  mouTemeDt,  et  engendre  de  mtete  n 
capuchon  superposé  au  premier  (voir  fig.  4  et  S,  A  et  B}. 

Sur  des  coupes  longitudinales,  il  est  facile  de  se  représenl» 
les  changements  qui  s'opèrent  dans  un  plan  passant  par  l'u«n 
ayant  cette  direction.  Après  nous  verrons  comment  inteipréter 
les  phénomènes  qui  ne  peuvent  4tre  vus  qu'au  moyen  des 
coupes  transversales. 

Supposons  qu'on  coupe  (6g.  9, 10, 1 1  ]  la  plaque,  embryonnsn 


Fia.  9,  10,  11.  —  Ces  flgureB  schématiques  donncDt  r«ndialf« 
des  aspects  différents  qu'a  présentés  l'embryon  sur  les  ia- 
gins  que  nous  avons  vua  précédemment.  —  Sur  la  flgnre  9,  m 
voit  que  le  développement  plus  précoce  de  l'extrémité  cépbali^o' 
soulève  les  feuillets  de  l'aire  ij-ansparente  [B]  et  détermu^ 
un  pli  en  A'.  Voir,  figures  1,  2,  3,  le  pli  A'.  —  Sur  la  figure  10,  U 
fente  pleuro-péritonôale  s'est  produite,  c'est-à-dire  que  des  feuillet' 
qnt  composent  l'aire  transparente,  le  supérieur,  se  fermant  sur  l«^ 
cAtéa  suivants  des  génératrices  courbes  marquées  sur  les  deui  ia- 
ntères  figures,  ne  peut  accompagner  l'interne,  et  s'en  sépare  çom 
aller  s'appliquer  en  A'  sur  la  membrane  vitelline.  Il  en  résulte  ui 
sac  (A,  fig.  16)  fermé  en  avant,  ouvert  en  arrière,  qui  deM«n! 
sur  le  dos  de  l'embryon  à  mesure  que  celui-ci  s'incurve  en  anii 
et  plonge  dans  le  jaune.  C'est  le  sac  plus  développé  qui  est  repré- 
senté fig.  6  et  flg.  7. 

A.  Limite  postérieure  de  l'amnios  correspondant  à  la  même  let- 
tre sur  la  tigure  6. 

A'.  Point  de  rencontre  du  feuillet  réfléchi  de  l'amnios  et  d«  !> 
membrane  vitelline  correspondant  à  RA,  figure  6.  i 

B.  Feuillet  interne. 

C.  Membrane  vitelline.  | 
F.  Fond  de  la  fente  pLeuro-péritonéale. 

par  un  plan  allant  d'une  extrémité  k  l'autre  ;  on  verra,  ainsi  qu^ 
nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  au  moment  où  l'amnios  se  des- 
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sine  une,  fente  dans  l'épaisseur  du  feuillet  moyen  et  commençant 
au-dessus  de  l'extrémité  céphalique. 

Si  Ton  ploie  cette  sorte  de  lamelle  en  avant,  on  aura  les 
différentes  formes  représentées  sur  ces  schémas. 

Le  feuillet  interne  ne  pouvant  se  séparer  du  jaune»  l'externe 
au  contraire  étant  libre  et  augmentant  en  surface,  ils  s'écartent 
l'un  de  l'autre^  et  l'externe  forme  un  pli  qui  tend  à  passer  der- 
rière l'embryon.  Mais  la  portion  de  feuillet  amniotique  com- 
prise entre  le  point  A  et  la  ligne  F  n'augmentant  pas  en  étendue 
proportionnellement,  à  mesure  que  la  tète  s'incurve  en  avant, 
il  en  résulte  une  sorte  de  sac  ouvert  en  arrière  et  fermé  en 
ayant,  limité  du  côté  de  la  face  postérieure  par  une  arête  vive 
que  Ton  voit  en  A  (fig.  6  et  fig.  1 1}.  Ce  sac  est  l'amnios. 

Yoilà  ce  qu'on  peut  constater  facilement  dans  un  plan  de 
section  antéro-postérieure.  Mais  conunent  ces  deux  lames  se 
comportent-elles  en  dehors  de  ce  plan  sur  les  parties  latérales,  et 
que  devient  la  fente  qui  les  sépare  ? 

Pour  le  comprendre,  il  suffit  de  considérer  les  figures  4  et  5. 

L'espace  qui  sépare  les  deux  capuchons,  c'est  la  fente  pleuro- 
péritonéale. 

Pour  passer  de  la  lamelle  primitive,  divisée  en  deux  et  re- 
présentant Tembryon,  à  cette  figure  il  faut  supposer  que 
la  couche  interne  ou  lame  fibro-intestinale^  en  s'incurvant 
en  avant,  s'est  aussi  repliée  suivant  ses  bords,  et  qu'ainsi  l'extré- 
mité supérieure  a  pris  la  forme  d'un  capuchon. 

La  lame  externe  a  forcément  suivi  le  même  mouvement. 
Entre  ces  deux  lames,  après  qu'elles  ont  formé  les  deux  capu- 
chons,  il  règne  donc  une  sorte  de  fente  descendant  longitudi- 
nalement  sur  les  parties  latérales  et  contournant  en  haut  le  capu- 
chon céphalique^  tel  que  nous  l'avons  représenté  sur  la  figure  4. 

En  un  mot,  lorsque  les  capuchons  céphaliques  se  sont  formés, 
la  fente  pleuro-périionéale  qui  existait  sur  les  parties  latérales 
de  l'embryon^  se  continue  en  avant  dans  l'angle  de  séparation 
des  deux  capuchons.  Aucune  cloison  à  cette  époque  'ne  sépare 
la  partie  de  la  fente  qui  est  en  avant  du  capuchon  de  la  partie 
longitudinale  située  sur  les  côtés  de  l'embryon. 
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Ce  trajet  de  la  fente  pleuro-péritoDéale  est  exactemeat  celui 
de  l'iasertion  amaiotique  que  dous  avons  décrite  précédemmeoL 
L'insertion  de  l'amnios  marque  donc  toujours  le  trajet  de  cette 
fente.  L'amnios  en  effet  n'est  que  la  continuaUon  de  la  lame 
supérieure  de  la  fente  pleuro-péritonéale. 

Les  capuchons  étant  constitués,  le  cœur  se  forme  par  la  réa- 
nioD  de  deux  bourgeons  vasculaires,  ainsi  que  Dareste  l'a  moQ- 
tré.  Mais  il  ressort  de  toutes  les  études  des  embryogéniste  ! 
allemands,  KoUiker,  His,  etc.,  que  les  vaisseaux  de  l'aire  vascn- 1 
laire,  le  coeur  lui-même,  sont  toujours  dans  la  lame  fibro-  ' 
iatestinale.  Pour  venir  former  le  cœur  ils  contouroeot  dont 
torcément  la  paroi  inférieure  de  la  pente  pleuro-péritonéale. 
Le  cœur  est  collé  sur  la  paroi  du  capuchon  céphalique,  séparé 
seulement  de  l'intestin  antérieur  par  l'épithélium  du  feuiilei 
interne,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  figures  12.  La  cavité  A 


Fia.  12. —  Coupe  de  l'extrémité  câplialique  au  niveau  du  cxnr.ao- 
dessous  de  la  sôparation  du  péricarde  et  de  la  cavité  pleuro-péri- 
tonéale. La  Hgure  suivante  représente  la  coupe  au  niveau  de  esiu 
séparation. 

A.  Cavité  pleuro-péritonéale  avant  la  séparation.  ' 

B.  Intestin  antérieur, 

C.  endocarde  avec  la  cloison  médiane  encore  persistante. 

D.  Feuillet  interne. 

E.  Lame  vasculaire  accolée  au  feuillet  interne. 

représente  la  portion  de  fente  pleuro-péritonéale  qui  règne  cir- 
culairemeal  autour  de  l'extrémité  céphalique. 
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La  figure  12  donne  la  coupe  tranversale  du  capuchon  ce- 
phatique  alors  que  le  cœur  est  formé.  On  voit  au  milieu  la  cloi- 
son qui  indique  la  dualité  primitive. 

La  projection  horizontale  de  Tefaibryon  serait  à  la  figure  7,  sa 
coupe  longitudinale  figure  14»  et  sa  coupe  transversale  en 
figure  12. 

Les  mômes  lettres  sur  ces  trois  figures  indiquent  les  mêmes 
parties. 

Le  cœur  est,  d'après  ces  coupes,  en  avant  de  Taditus  anterior  et 
dans  une  cavité  que  lui  forme  le  mésoderme.  Cette  cavité  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  montré  et  qu'on  peut  en  juger  par  ce 
dernier,  un  prolongement  de  la  cavité  pleuro-péritonéale, 
incurvée  dans  le  même  sens  que  les  lames  qui  forment  les 
capuchons. 

La  ligne  courbe  F,  figure  4,  marque  le  trajet  que  suit  cette 
fente,  en  montant  le  long  de  Teitrémité  céphalique  pour  venir 
former  la  large  dilatation  qui  est  en  A,  figure  12. 

Cette  èavité  loge  à  la  fois,  figure  12,  A  l'intestin  antérieur  et  le 
cœur.  Mais  nous  allons  faire  voir  qu'il  n'en  sera  toujours  pas 
ainsi  et  que  ces  deux  organes  se  trouveront  bientôt  chacun  dans 
une  cavité  spéciale. 

Celle  du  cœur  deviendra  le  péricarde. 

Celle  de  l'intestin,  la  cavité  abdominale  ou  séreuse  périto- 
néale. 

Séparation  du  péncarde  et  de  la  séreuse  péritonéale. 

Lorsqu^on  examine  des  coupes  transversales  d'embryon  de 
poulet»  de  lapin  ou  de  mouton  de  1  centimètre  de  long,  il  est 
facile  de  voir  une  cloison  transversale  dans  toute  son  étendue 
séparant  la  cavité  péricardique  de  la  cavité  où  se  trouve  l'intes- 
tin. Ce  cloisonnement  commence  dès  la  fin  du  2*  jour  (voir  fi- 
gure 13)  et  non  au  milieu  du  4",  ainsi  que  le  prétend  Gasser. 
Mais  un  peu  plus  tard,  à  quelque  niveau  qu'on  fasse  passer  une 
coupe,  toujours  on  trouve  ces  deux  parties  absolument  séparées. 
C'est  donc  là  un  fait  qui  ne  souffre  pas  de  discussion  :  c'est  que^ 

42 
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bieo  avaut  le  développemeot  du  poumon  et  des  plèvres, lec» 


Fio.  13.  —  SéparatiOD  du  piiricarde  et  de  la  caTïté  péritmiie- 
Limbryon  de  46  heurea. 
A.  Intestin  antérieur. 
'  B.  Feuillet  interne. 

C.  Cœur. 

D.  Lame  vasculaire  formant  la  jtaroi  antérieure  de  laoriii*. 
pi5  ri  carde. 

D'.  Couche  de  mésoderme  séparant  la  cavité  du  péri<:irdtù 

celle  du  péritoine. 
P.  Cavité  péritonéale.  —  Q.  Cavité  du  péricarde. 

est  isolé  de  la  cavité  péritooéale  proprement  dite  dans  une  to- 
velûppe  que  lui  forme  le  mésoderme.  Reste  à  savoir  commeDi^ 
fait  la  cloisoQ  de  séparalioo,  comment  la  cavité  dontlsuop^ 
est  CD  À,  figure  12,  peut  être  divisée  en  deux  parties  :  noe  ptf- 
térieure,  logeant  l'intesUo,  l'autre  antérieure,  logeant  le  w 

Pour  le  comprendre,  il  sufSt  de  supposer  la  production  sioifl)- 
tanée  de  ces  phénomènes,  l'augmentation  de  volume  de  l'eiin- 
mité  céphalique  et  son  incurvation  eo  avant  jointesàTnugiiiQ' 
tation  de  volume  du  cœur  et  &  l'élongation  de  l'intestiii.  î^^ 
développantde  la  sorte,  ces  trois  parties  se  pénètrentrunerauut 
de  telle  sorte  que  le  cœur.ens'eDfonçantdansreitrémitécépla- 
lique,  s'accompagne  d'un  prolongement  de  la  cavité  fitui* 
péritonéale.  Il  en  est  de  même  de  l'intestia  ;  de  son  cdié,  U  fe°' 
pleuro-péritonéale  tend  à  se  fermer  dans  toute  son  étendue  pi'' 
le  rapprochement  des  lames  flbro-culanées. 

Et  comme,  dans  les  phénomènes  embryogéniques,  il  ^'  <^' 
sidérer  que  tout  mouvement  de  développement  est  ud  mou^' 
meut  relatif,  on  peut  dire  qu'une  cloison  médiane  deîcenii  iH 
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plafond  ou  de  la  partie  la  plus  éloTée  de  la  fente  pleuro-périto- 
néale,  et  la  divise  progressivement  en  une  cavité  antérieure  et 
une  postérieure,  qui  restent  quelque  temps  reliées  entre  elles  par 
une  fente  latérale  dont  les  bords  se  rapprochent  de  plus  en 
plus. 

Cette  fente  latérale,  réunissant  les  deux  parties  de  la  cavité 
mésodermique,  est  marquée  par  la  ligne  d'insertion  de  Tamnios, 
qui  descend  de  plus  en  plus  sur  les  cAtés  de  la  tête  à  mesure 
que  le  cœur  et  Tintestin  s'allongent. 

Il  est  facile  de  vérifier  sur  des  séries  de  coupes  d'embryons 
que  la  séparation  en  deux  cavités  distinctes  de  la  fente  pleuro- 
péritonéale  se  fait  comme  nous  venons  de  l'indiquer.  En  effet, 
la  coupe  12  faite  au  niveau  du  bulbe  aortique  montre  Taditus 
antérior  avec  la  cavité  A,  appartenant  à  la  fente  pleuro-périto- 
néale  de  chaque  côté  de  lui.  La  cavité  péricardique  et  la  cavité 
péritonéale  ne  sont  pas  séparées  l'une  de  l'autre.  La  coupe 
13,raditus  antérior  avec  deux  cavités  latérales?  formées  dans  le 
mésodenne  Q  et  le  cœur  en  avant,  isolé  dans  sa  cavité  péricar- 
dique. Ces  deux  espaces  P,  très-étroits,  qui  plus  bas  se  sont 
élargis  et  s'ouvrent  dans  la  cavité  où  est  le  cœur,  représentent 
bien  la  coupe  d'un  prolongement  vertical  de  la  cavité  périto- 
néale, montant  avec  l'intestin  vers  l'extrémité  céphalique. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  figure  13  et  la  figure  1, 
pi.  XLIII,  on  voit  que,  pour  passer  de  l'une  à  l'autre,  il  suffit 
d'élargir  la  cavité  P  et  de  courber  en  avant  les  lames  ventrales 
de  l'embryon  ;  l'élargissement  de  cette  cavité  éloignera  le  cœur 
de  rintestin^  et  déterminera  entre  les  deux  une  véritable  cloison 
transversale  C.  En  même  temps  les  lames  latérales  et  la  fente 
pleuro-péritonéale^  se  courbant  en  avant,  ferment  progressive- 
ment la  cavité  où  se  trouve  le  cc&ur. 

On  voit  en  passant  que  la  fermeture  des  différentes  cavités  de 
l'embryon  se  fait  progressivement  do  haut  en  bas,  suivant  en 
cela  la  loi  générale  du  développement,  qui  est  de  commencer 
toujours  par  l'extrémité  céphalique. 

Cette  fermeture  de  la  fente  pleuro-péritonéale  se  produit  donc 
autant  par  le  fait  du  rapprochement  et  de  l'accolement  de  ses 
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bords  que  de  la  descente  sur  rextrémité  caudale  du  pli  «pii  la  li- 
mite supérieurement. 

Du  reste^  lorsque  Textrémité  caudale  se  formera,  on  ponrn 
Toir  se  produire  de  ce  côté  un  phénomène  analogue  mais  pte 
simple^  car  ici  il  n'y  a  qu'une  seule  séreuse  à  délimiter. 

En  même  temps  que  se  fait  la  séparation  du  péricarde  etdape- 
ritoine,  la  cloison  mésodermique  G,  séparant  le  cœurderintesti!! 
antérieur,  augmente  de  Tolume  et  travaille  à  former  plusiec^^ 
organes  très-importants  :  d*abord  le  diaphragme,  le  tissa  cella^ 
taire  du  médiastin,  le  tissu  cellulaire  des  poumous,  du  foie, 
les  parois  musculaires  de  la  région  correspondante  de  rintestifi. 

Au  niveau  de  sa  partie  médiane,  elle  s'épaissit  de  telle  sorte 
que  sa  coupe  transversale  prend  la  forme  d'un  T  renversé  (roir 
fig.  1,8,  3,  4,pl.XLni). 

La  branche  verticale  du  T  donne  naissance  au  médiastis, 
prolongé  en  bas  par  Tintervalle  des  deux  feuillets  mésentériques. 
En  étudiant  le  développement  du  pli,  nous  verrons  ce  que 
vont  devenir  les  deux  branches  horizontales  du  T. 

A  mesure  que  la  branche  verticale  s'élargit,  il  se  forme  de 
l'aditus  anterior  au  péricarde  une  cloison  longitudinale  B  par- 
tageant en  deux  moitiés  symétriques  la  cavité  péritonéale. 

Si,  à  une  époque  plus  avancée  du  développement  que  celles  que 
nous  avons  considérées  jusqu'ici,  nous  examinons  une  coupe 
longitudinale  médiane  de  l'embryon  planche  XLII,  fig.  f,DOQs 
voyons^  en  effet,  en  A,  le  péricarde,  en  B,  cette  cloison  qui,eo 
s'élai^ssant,  a  rétréci  et  repoussé  l'iniestin  en  arrière. 

La  cavité  péritonéale  n'est  pas  visible  ici,  la  coupe  passant 
exactement  sur  la  ligne  médiane. 

Les  coupes  transversales  reproduites  figure  3,  4,  pi.  ÎLIII 
faites  sur  un  mammifère,  montrent  quels  sont  les  rapports  de  ee< 
différentes  parties  que  nous  voyons  dans  un  plan  vertical;  elles 
nous  prouvent  qu'autour  de  l'intestin  règne  une  cavité  mésoder- 
mique  ou  péritonéale,  et  si  l'on  suivait  une  série  de  coupesfaites 
à  des  niveaux  différents,  on  verrait  que  cette  cavité  règne  daos 
toute  la  hauteur  de  Tintestin  jusqu'au  pharynx,  jusqu*au  j)oiii^ 
où  va  se  développer  le  poumou. 
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Dans  le  âéveloppcmeot  du  diaphragme,  il  y  a  deux  portions 
considérer,  la  portion  péricardique  et  la  portion  pleurale. 
Pour  suivre  le  développement  de  la  première,  il  suffît  de 
■Diidérer  une  série  de  coupes  longitudinales  faites  sur  des 
obrj'ons  d'âges  différents. 
Sur  la  coupe  14,  nous  voyons  en  arrière  du  coBur  une  cloison 


a.  1 4.  —  Coupe  longltudioale  d'an  embryon  de  Poulet  de  46  heures. 
A.  Insertion  du  cupuchou  amniotique. 
A.  Feuillet  interne. 
C.  Cœur. 
I).  Lamo  de  mésodei-me  fLirinant  la  paroi  postérieure  de  la  cavité 

du  péricarde.  —  Voir  D',  flg.  13,  et  la  série  des  sctiémos  de  la 

planche  15. 

E.  Corde  Jorsale. 

F.  Feuillet  moyen  enveloppant  réplthélium  du  cœur. 
1,  2,  3.  —  1",  2"  et  3=  vésicule  cûrébrale. 

'  qui  sépare  cet  organe  de  l'aditus  anterior  ;  à  une  époque  plus 
lancée  (pi.  XLIII,  âg.  1  et  2),  cette  cloison  ee  trouve  reportée 
1  avant  par  le  fait  de  l'augmentation  de  volume  du  cœur  et 
es  organes  sous-jacents  à  cette  paroi  ;  de  verticale  qu'elle  était. 
Ile  devient  curviligne.  La  partie  la  pins  inférieure  se  courbe, 
livaDt  un  plan  horizontal,  la  partie  supérieure  reste  verticale. 
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Nous  avons  vu  tout  à  Theure  que  la  partie  verticale  de  cette 
cloison,  s'aplatissant  sur  les  côtés»  s^allongeant  d'ayant  en 
arrière,  formait  la  partie  du  médiastin  intermédiaire  au  tube  di- 
gestif et  au  cœur.  Reste  à  savoir  ce  que  deviendra  la  portion  hori- 
zontale. A  priori,  il  est  facile  de  le  prévoir.  Le  péricarde,  en  effet, 
est  lié  plus  ou  moins  au  diaphragme»  suivant  les  animaux  ;  cha 
rhomme  il  fait  corps  avec  le  centre  phrénique  :  il  est  donc  naturel 
de  penser  que  la  couche  de  mésoderme  qui  donne  la  face 
inférieure  du  péricarde  fibreux»  donne  en  même  temps  la  por- 
tion aponéVrotique  du  diaphragme. 

Sur  la  série  de  coupes  1  et  2,  pi.  XLII^  que  nous  avons  considé- 
rées» on  voit  la  démonstration  de  ce  fait  :  la  couche  de  méso- 
derme sous-jacente  au  cœur,  à  mesure  qu'elle  devient  horizoD- 
taie,  s'épaissit  peu  à  peu,  et  sur  des  embryons  de  mouton  de 
8  millimètres  elle  représente  une  épaisse  cloison  formée  de 
noyaux  allongés  séparant  le  cœur  du  foie  et  de  la  cavité  péri- 
tonéale.  Sur  la  partie  antérieure»  entre  le  foie  et  le  cœur,  sa 
coupe  est  celle  d'une  lame  horizontale  qui  s'épaissît  en  arrière 
et  se  perd  dans  la  masse  de  mésoderme  qui  enveloppe  l'intestin. 

Au  début»  le  cœur  occupe  une  place  considérable.  Toute  la 
partie  thoracique  de  l'embryon  est  exclusivement  remplie  par 
cet  organe,  de  telle  sorte  que»  la  cavité  pleurale  étant  encore 
tout  à  fait  postérieure  et  très-rétrécie^  la  partie  horizontale  de  la 
cloison  mésodermique,  qui  doit  donner  le  centre  phrénique,  ases 
bords  presque  en  contact  avec  toute  la  circonférence  du  thorai. 
Pour  combler  le  vide  qui  reste  en  arrière  dans  la  partie  de  la 
cavité  peritonéale  qui  correspond  au  poumon^  il  suffit  que  cette 
cloison  horizontale  s'étende  un  peu  et  contracte  des  adhérences 
en  arrière.  Mais  ce  n'est  pas  positivement  de  cette  façon  que  les 
choses  se  passent,  ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à  l'heure.  Aufur 
et  à  mesure  que  les  cavités  abdominales  et  thoraciqnes  se 
développent,  grâce  à  l'accroissement  de  l'intestin  d'une  part,  an 
poumon  de  l'autre,  ce  centre  phrénique  se  trouve  peu  à  peu 
repoussé  en  avant  avec  le  cœur.  Si»  dès  le  début,  il  a  eontracié 
des  adhérences  avec  les  lames  ventrales,  ces  adhérences  s'aUoo- 
gent  dans  les  deux  sens,  longitudinalement,  en  même  temps 
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que  s*accrott  en  longueur  la  colonne  vertébrale,  et  alors  les 
insertions  rachidiennes,  au  lieu  d'être  thoraciques,  deviendront 
lombaires.  C'est  ainsi  que  se  forment  les  piliers  du  diaphragme. 
Transversalement,  pour  donner  naissance  à  toute  la  portion 
musculaire  de  la  cloison  qui  sépare  la  plèvre  du  péritoine. 

Cette  coucbe  de  mésoderme  sous-jacente  au  cœur  D  (fig.  14), 
ferme  donc  inférieurement le  péricarde,  comme  la  couche  verti- 
cale qui  lui  fait  suite  délimitait  postérieurement  cette  cavité. Mais, 
suivant  que  la  poitrine  se  développe  plus  ou  moins  en  longueur^ 
cette  coucbe  se  divise  ou  non  en  deux  lames.  C'est  ainsi  que, 
dans  le  cas  où  le  thorax  est  court,  comme  chez  l'homme,  elle 
reste  telle  qu'elle  se  présente  au  début,  c'est-à-dire  simple,  et 
le  péricarde  est  adhérent  au  centre  phrénique  ;  s'il  est  aplati  et 
long,  comme  chez  les  animaux  non  clavicules,  il  y  a  dédouble- 
ment, et  ces  deux  membranes  ne  restent  en  connexion  que  par 
un  mésopéricarde  inséré  sur  la  pointe  du  sternum.  La  sépa- 
ration est  déjà  faite  sur  des  embryons  de  mouton  de  3  à  4  centi- 
mètres de  long  et  sur  des  embryons  de  veau  de  9  à  10  centi- 
mètres. 

Mais  le  centre  phrénique  peut  ne  pas  s'unir  à  la  paroi  abdo- 
minale.' Dans  ce  cas,  la  partie  inférieure  du  péricarde  fibreux 
est  libre.  Telle  est  la  disposition  qui  existe  chez  les  reptiles;  le 
cœur  chez  ces  animaux  est  enveloppé  dans  un  sac  fibreux,  sus- 
pendu par  les  vaisseaux  qui  en  partent  à  la  partie  supérieure 
du  thorax^  ce  qui  reproduit  exactement  les  dispositions  des 
premières  périodes  du  développement,  et  prouve  bien  que  le 
poumon  se  développe  dans  la  même  partie  de  la  cavité  péritonéale 
que  l'intestin.  Si  Ton  faisait  une  coupe  longitudinale  médiane 
sur  le  corps  d'un  batracien,  on  obtiendrait  à  peu  de  chose  près 
la  figure  1^  pi.  XLII. 

En  résumé,  la  paroi  mésodermique  antérieure  de  l'intestin 
antérieur  D  (fig.  4),  paroi  qui  sépare  le  péricarde  de  cette  par- 
tie du  tube  digestif,  se  plie  a  peu  près  au  milieu  de  sa  hau- 
teur. Toute  la  surface  verticale  en  arrière  du  pli  donne  nais- 
sance à  la  cloison  médiastine  qui  relie  le  cœur  à  l'intestin,  toute 
la  surface  horizontale  au  centre  phrénique. 
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Nous  verrons  que  c*est  de  la  partie  verticale  de  cette  cloison 
que  partent  les  bourgeons  pulmonaires,  pendant  que  le  foie 
s'enveloppe  pour  ainsi  dire  dans  sa  portion  horizontale. 

La  formation  de  la  portion  pleurale  du  diaphragme  esi  liée  3 
celle  du  foie. 

C'est  cet  organe  qui,  en  se  développant^  soulève  avec  lui  \m 
couche  de  mésoderroe  enveloppante  qui  établit  des  adhéreocf^ 
de  chaque  côté  avec  les  lames  ventrales,  et  contribue  ainsi  à 
séparer  la  cavité  péritonéale  en  cavité  abdominale  et  pleurale 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  fait,  il  suffit  de  considérer  des 

coupes  transversales  d'embryon  de  mammifères  de  0"",  8  de 
long.  Elles  montrent  (fig.  2,  pi.  XLIII)  que,  bien  avactTappa- 
rition  du  poumon^  le  foie,  qui  a  de  très-bonne  heure  un  volume 
considérable,  est  adhérent  à  droite  et  à  gauche  avec  les  lames 
ventrales  dans  la  portion  de  la  cavité  péritonéale  qui  est  ec 
arrière  du  cœur. 

Les  adhérences  avec  les  parois  abdominales  qui  sont,  tant  sur 
les  côtés  que  sur  la  face  supérieure,  représentées  par  la  couche 
mésodermique  sous-jacente  au  péricarde,  deviennent  de  plus  eo 
plus  étendues  à  mesure  que  le  foie  augmente  de  volume. 

Sur  la  coupe  en  long  faite  sur  un  embryon  de  mouton  de  8"°", 
on  voit  qu'il  est  adhérent  à  cette  couche,  et  qu'ainsi^  entre  cet 
organe  et  ce  qui  sera  plus  tard  le  diaphragme,  il  n'y  a  aucuoe 
cavité,  aucun  prolongement  de  la  séreuse  péritonéale. 

La  couche  de  mésoderme  soulevée  par  le  foie  constitue  donc 
à  ce  dernier  une  enveloppe  qui  deviendra  la  capsule  de  Glissoo: 
mais  sur  la  face  supérieure  elle  forme  une  nappe  continue,  de- 
puis les  adhérences  sous-péricardiques  jusqu'aux  adhérences 
latérales  qui  s'établissent  plus  tard  en  arrière  à  mesure  que  l6 
foie  augmente  de  volume.  C'est  dans  cette  nappe  que  se  déve- 
loppe la  partie  pleurale  du  diaphragme. 

On  comprend  dès  lors  comment  il  se  fait  que  la  séparation  de 
la  cavité  péritonéale  en  deux  cavités  secondaires  soit  aussi  pré- 
coce, étant  donnée  la  rapidité  de  développement  de  la  glande 
hépatique. 

Cette  séparation  opérée»  il  reste  en  arrière  du  péricarde,  au- 
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esHUS  du  foie,  une  étroite  séreuse  représentant  la  plèvre.  Cbez 
:s  oiseaux,  le  cloisoDoemeut  de  la  cavité  péritODéale  est  beau- 


Fi6, 15.  —  La  planche  ISreprésente'enréenmé  tout  le  développeinent 
du  diaphragme  et  dea  plèvres.  —  En  suivant  les  figures  dans  le 
KQs  horizontal,  on  trouve  d'abord  l'aspect  extérieur  de  l'embryon 
da  48  heures,  avec  le  cœur,  te  bulbe  aortique  sur  la  partie  médiane, 
~  puis  des  coupes  longitudinales  faites  successivement  sur  des 
embryons  de  plus  en  plus  Agés.  Sur  ces  coupes,  des  lignes  AB,  CD, 
marquent  le  niveau  auquel  correspondent  les  coupes  horizontales 
dessinées  au-dessous  des  premiërea.  —  Sur  la  figure  1,  en  a  se 
trouvent  la  cavité  du  péricarde  et  la  cavité  du  péritoine.  —  Sur  la 
fleure  2,  on  voit  ce  que  devient  la  cloison  de  séparation  ;  elle  est 
pliée  en  deux,  et  te  foie  se  trouve  en  dessous  d'elle.  —  Sur  la 
Rgure  2,  on  a  représenté  la  coupe  à  la  fois  de  l'intestin  et  de  la 
cavité  péritonéale,  pour  plus  de  commodité,  comme  si  l'intestin  se 
trouvait  divisé  sur  le  cûfo.  —  3  représente  la  coupe  de  l'embryon 
au  moment  où  apparaît  le  bourgeon  pulmonaire.  —  En  suivant  de 
niéme  la  série  des  coupes  liorizontales,  AB,  CD  (série  S),  donnent 
□eux  coupes  du  mémo  embryon  &  des  niveaux  différents,  —  CD,  au 
iiiveau  dû  la  cavité  du  péricarde  n'est  pas  séparée  de  la  cavité  du 
péritoine.  —  AB  se  trouve  plus  haut,  là  où  s'est  faite  cette  sépara- 
tion,—ab,  CD,  correspondant  à  la  série  S,  donnent  :  la  première, 
QDOcoape  transversale  au-dessus  du  foie;  la  seconde  passant  par 
je  foie  et  le  cceur,(il  faudrait  supposer  la  ligne  CD  plus  oblique  sur 
la  coupe  longitudinale  corresponcfante. 

Séné  1  :  a.  Cavité  du  péricarde.  ;  6.  Cavité  du  péritoine;  c.  Cœur; 
d. Intestin. 

Série  2  la.  b.  e.d.  Mêmes  s ign  18 cations  ;  f.  Foie. 

Série  3  ;  c.  d.  Môme  signification;  a.  b.  désigne  ici  la  plôvre,  la 
séparation  étant  effectués;  «.  Poumon. 
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coup  plus  compliqué  que  chez  lesmammifërcs,  et  nous  n'entre- 
prendrons pas  ici  de  suivre  sur  l'embryon  la  formation  de  toos 
les  feuillets  qui  représentent  les  diaphragmes  des  oiseaux. 

Chez  ces  animaux,  le  cœur  n*est  pas  séparé  de  la  cavité  péri- 
tonéale  par  une  cloison  transversale  comparable  au  diaphragme, 
mais  par  deux  cloisons  ou  deux  diaphragmes  entre  lesquels soot 
des  sacs  aériens.  Le  mésoderme  post-cardiaque  s*est  creusé  de 
ces  cavités  en  communication  avec  les  bronches  :  ce  qui  le  prouve, 
c'est  ce  fait  trouvé  par  MM.  Tourneux  et  Hermann  de  couches 
d*épithélium  lamellaire  dans  Tépaisseur  de  la  paroi  d*uD  sac 
aérien.  Le  péricarde  est  isolé^  et  se  continue  inférieuremeotpar 
un  ligament  falciforme  qui  passe  entre  les  lobes  du  foie. 

Lorsqu'on  examine  la  coupe  d*un  embryon  de  poulet  de 
4  à  S  jours,  on  voit  ce  ligament  falciforme  déjà  très-défeloppé. 
En  outre,  le  foie  se  continue  tant  en  arrière  que  sur  les  parties 
latérales  avec  le  tissu  du  mésoderme.  Il  est  probable  que,  sur 
tous  les  points  où  cette  continuité  existe^  se  forment  de  ces 
cloisons  membraneuses  qui  divisent  la  cavité  abdominale. 

Mais  il  résulte  de  l'étude  du  développement  du  foie  chez  les 
oiseaux  que  là,  comme  chez  les  mammifères,  il  est  au  début 
adhérent  par  une  foule  de  points  avec  les  parois  abdominales. 
Il  ne  se  sépare  que  plus  tard,  en  laissant  des  replis  comme  les 
ligaments  triangulaires  falciformes  et  coronaires  que  Ton  décrit 
chez  rhomme. 

En  résumé,  la  couche  de  mésoderme  située  entre  le  cœur  et 
Taditus  anterior  peut  donner  des  cloisons  de  formes  Yariablcs 
qui  devront  diviser  la  cavité  périlonéale.  Mais  le  fait  important, 
c'est  que  ces  cloisons  ont  toujours  cette  même  partie  du  méso- 
derme  comme  origine  ;  à  une  époque  peu  avancée  du  dévelop- 
pement, les  cavités  du  péricarde  et  du  péritoine,  se  trouTeot 
séparées  à  peu  près  de  la  même  façon  chez  les  oiseaux  et  les 
mammifères;  les  différences  qu'ils  accusent  à  T&ge  adulte oe 
se  montrent  que  consécutivement. 
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Déyeloppeuknt  D£S  plèvres. 

Les  poumons  se  développent  à  une  époque  relativement  tar- 
dive, et  qui  se  conçoit  étant  donnés  leurs  usages  ;  d'après  Gotte 
cité  par  Forster  et  Balfour,  ou  verrait  naître  la  trachée  à  la  fin 
du  troisième  jour  chez  le  poulet.  Mais,  entre  Tépoque  où  la 
trachée  prend  naissance  et  celle  où  le  poumon  fait  saillie  dans 
la  cavité  pleurale,  il  s'écoule  encore  un  temps  assez  long.  Des 
embryons  de  mouton  longs  de  plus  de  5  millimètres  n'ont  pas 
encore  de  poumons.  Ce  n*est  guère  que  lorsque  l'embryon  à  uo 
centimètre  de  long  qu'on  le  voit  paraître  ;  si  on  ouvre  le  thorax 
à  cette  époque,  on  voit  qu'il  est  exclusivement  occupé  par  le 
cœur. 

Les  arcs  branchiaux  sont  donc  formés  lorsque  se  développent 
les  poumons.  Aussi,  pour  bien  voir  la  situation  que  prennent 
ces  organes  dès  leur  origine,  il  est  important  de  revenir  sur 
la  formation  de  Textrémité  céphalique  et  des  arcs  branchiaux. 

La  trachée  prend  naissance  à  an  niveau  qui  n'est  pas  précisé 
exactement  :  pour  nous  ce  serait  du  troisième  au  quatrième  arc 
branchial  ;  généralement  on  admet  qu'elle  naît  du  deuxième, 
parce  que  c'est  le  deuxième  qui  engendre  l'arc  hyoïdien. 

Ce  conduit  se  forme  donc  aux  dépens  de  la  cavité  pharygienne^ 
alors  qu'elle  est  largement  ouverte  en  avant  et  en  continuité 
directe  avec  le  feuillet  externe  ou  le  tégument  cutané. 

Forster  et  Balfour  font  provenir  la  trachée  de  l'œsophage. 
C'est  là  une  indication  très-vague  :  si  la  trachée  prend  naissance 
sur  la  paroi  inférieure  de  la  cavité  pharyngienne  au  niveau  du 
deuxième  arc  branchial,  Geoffroy  Saint-Hilaire  avait  donc  avec 
raison  défini  l'arc  hyoïdien  comprenant  le  ligament  stylo- 
hyoïdien^  les  petites  cornes  et  le  corps  de  l'hyoïde  comme  la 
chaîne  ou  l'arc  suspenseur  de  l'appareil  respiratoire^  quelle  que 
soit  la  forme  qu'il  affecte  chez  les  différents  animaux. 

Le  conduit  trachéal  parti  de  ce  points  descend  peu  à  peu 
vers  la  partie  la  plus  élevée  delà  cavité  péritonéale;  à  cet  époque, 
en  effet,  la  fente  pleuro-péritonéale  est  divisée  en  deux,  de  lafaçon 
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que  nous  avons  exposée  :  une  cavité  péritonéale  aulour  de  l'in- 
testin, un  sac  péricardique  suspendu  en  avant  de  reitrémité 
céphalique. 

La  trachée  passant  en  arrière  du  plan  indiqué  par  la  cloisoo 
de  séparation  qui  règne  entre  ces  deux  cavités,  arrive  jusqu^sQ 
niveau  des  deux  culs-de-sac  supérieurs  qui  limitent  en  hautle> 
cavités  péritonéales,  et  donne  alors  des  bourgeons  latéraux  qu: 
vont  former  les  bronches  et  les  poumons. 

En  descendant  vers  la  cavité  péritonéale,  le  tube  épithelialqoi 
représente  la  trachée  et  les  divisions  qui  lui  fon  t  suite  et  dooDeront 
les  bronches^  suivent  la  cloison  médiastine  sur  sa  ligne 
d'intersection  avec  la  cloison  de  séparation  du  péricarde  et  do 
péritoine,  de  sorte  que  les  bourgeons  pulmonaires  sortiront 
d'avant  en  arrière,  et  se  trouveront  au  début  adhérents  en  aTant, 
libres  au  contraire  par  leur  face  postérieure  dans  la  cavité  séreuse 
embryonnaire. 

Ici  se  place  une  considération  importante  :  si  le  bourgeoDO^ 
ment  latéral  qui  va  donner  naissance  au  poumon  se  fait  dans  h 
cavité  péritonéale,  cet  organe  s'enveloppera  d'un  feuillet 
séreux  au  fur  et  à  mesure  de  son  développement. 

Mais  si  le  bourgeonnement  se  fait  plus  haut,  avant  que  le 
conduit  trachéal  ou  bronchique  ait  atteint  la  cavité  péritoDéale, 
alors  la  séreuse  n'existe  pas. 

Chez  les  oiseaux,  cette  cavité  existe  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, seulement  elle  est  beaucoup  plus  étroite  que  chez 
les  mammifères. 

Les  coupes  les  plus  élevées  passant  au  niveau  du  cœur  mon- 
trent les  bronches  de  chaque  côté  de  l'œsophage,  et  aucune  cou- 
che épithéliale  dépendante  de  la  fente  pleuro-péritonéale  De 
tapisse  la  masse  de  mésoderme  dans  laquelle  ces  organes  sont 
plongés.  Sur  les  coupes,  les  seules  cavités  qui  soient  en  rapport 
avec  elles  sont  des  cavités  vasculaires  (voir  fig.  1,  pi.  XLII). 

Plus  bas,  on  voit  deux  masses  s'isoler  nettement  de  chaque 
côté  de  l'œsophage  (fig.  2)  :  ce  sont  les  premières  traces  des  pou- 
mons. Elles  adhèrent  en  dedans  au  mésentère,  en  avant  à  la  cloi- 
son postpéricardique.  Sur  les  côtés  et  en  arrière,  et  un  peu  en 
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dedans,  se  trouvent  des  fentes  tapissées  par  répithélium  de  la 
cavité  péritonéale  dont  les  caractères  sont  faciles  à  reconnaître. 
En  prenant  des  coupes  encore  plus  inférieures,  on  voit  ces  fentes 
s'élargir  peu  à  peu  et  se  continuer  autour  du  foie  et  de  Tintestin. 
Ce  sont  donc  bien  manifestement  des  dépendances  de  la  cavité 
péritonéale. 

Ces  mêmes  coupes  montrent  les  adhérences  que  contracte  la 
masse  pulmonaire  avec  le  foie.  Elles  représentent  la  lame  de 
mésoderme  sous-péricardique  dont  nous  avons  déjà  parlé  à 
propos  du  développement  du  diaphragme. 

De  la  plèvre  chez  les  oiseaux. 

Chez  Tembryon  d'oiseau,  il  est  facile  de  voir  que  le  poumon 
se  développe  dans  la  cavité  péritonéale  exactement  comme  chez 
les  mammifères.  La  cavité  pleurale  existe  donc  à  cette  période 
de  la  vie,  mais  sa  forme  diffère  légèrement  de  celle  qu'elle  pos- 
sède sur  les  embryons  de  moutons  par  exemple.  Sur  les  coupes 
2^  3, 4,  pi.  XLIII,  la  plèvre  est  représentée  à  la  partie  supérieure 
par  deux  fentes  étroites  entourant  la  masse  pulmonaire  en 
dehors^  en  dedans  et  en  arrière.  £n  avant,  le  poumon  est  adhé- 
rent complètement  au  mésoderme  du  médiastin;  plus  bas, 
la  plèvre  s'élargit,  et  le  {ioumon  est  encore  adhérent  à  ces  pro- 
longements mésodermiques  du  médiastin  qui  accompagnent  le 
foie  et  rintestin. 

C'est  à  peu  de  chose  près  la  disposition  de  la  plèvre  chez  les 
embryons  de  mammifères,  mais  les  différences  s'accusent  plus 
tard.  Alors  que,  chez  ces  derniers,  la  cavité  pleurale  va  tou- 
jours en  s' élargissant,  de  telle  sorte  que  son  augmentation  de 
volume  est  plus  rapide  que  celle  de  l'organe  qu'elle  est  destinée  à 
contenir,  chez  l'oiseau,  au  contraire,  la  plèvre  reste  dans  Tétat 
embryonnaire.  Depuis  les  recherches  de  M.  Sappey,  il  est  admis 
que  les  oiseaux  n'ont  pas  de  plèvre  ;  il  est  certain  que,  si  Ton  se 
place  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive,  que  Ton  veuille 
trouver  une  cavité  pleurale  dans  laquelle  le  poumon  puisse  se 
mouvoir,  l'opinion  du  savant  anatomiste  que  nous  venons  de  ci- 
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ter  n'est  pas  éloignée  de  la  vérité  ;  mais  en  examinant  les  choses 
de  plus  près,  on  peut  se  rendre  compte  de  ce  fait  :  qui 
existe  une  plèvre  chez  les  oiseaux  exactement  comme  chez  k 
mammifères^  seulement  à  la  partie  postérieure,  le  longé 
la  colonne  vertébrale,  dans  les  gouttières  racbidiennes.  EU: 
s^étend  dans  le  sens  de  la  largeur  Jusqu'à  une  ligne  vertical; 
qui  partagerait  le  poumon  en  deux  parties  égales.  Cette  meio- 
brane  est  facile  à  voir  ;  elle  est  lisse^  sans  adhérence,  couverte 
d'un  enduit  comme  le  sont  les  séreuses,  et,  caractère  des  piaf 
importants,  lorsqu'on  fait  agir  le  nitrate  d'argent  snr  cette  mem- 
brane, on  met  aussitôt  eu  évidence  Tépithélium  caractéristiqiK 
des  séreuses  (figure  i,  planche  XLY). 

Nous  avons  trouvé  cet  épithélium,non  pas  dans  un  point  isolé, 
mais  dans  toute  la  partie  postérieure.  En  quelque  point  qoco 
prtt  un  lambeau  de  séreuse  traitée  par  le  nitrate  d'argent,  od  y 
voyait  les  lignes  noires  de  séparation  des  cellules  épithéliales. 

Cette  séreuse  existe  dans  toute  la  hauteur  des  poumons,  e(  se 
continue  sur  lés  parties  latérales  en  dehors  de  la  ligne  que  nous 
avons  tracée.  Mais  là  des  adhérences  nombreuses  se  sont  for- 
mées entre  leux  feuillets^  exactement  comme  ces  adhérences  qiû 
se  trouvent  si  souvent  sur  les  plèvres  de  l'homme  à  la  suite  d'uoë 
inflammation. 

Ces  adhérences  sont  d'ailleurs  très-bien  décrites  par  H.  Sappey 

«  Ce  tissu,  dit-il,  qui  parait  composé  de  lamelles  et  défila 
<c  ments,  devient  chez  quelques  gallinacés,  et  particulièremeot 
«  dans  le  coq,  tout  à  fait  filamenteux.  Tous  ces  filaments  soot 
«  résistants,  longs  de  3  à  4  millimètres,  distants  les  uns  des 
<c  autres  d*un  demi-centimètre,  et  assez  semblables  à  de  petite 
fi  tendons.  Dans  les  intervalles  de  ces  petits  tendons,  la  surface 
(c  pulmonaire  est  lisse ^  unie,  nullement  adhérente.  Aussi,  iorsqu  ûh 
(c  introduit  l'extrémité  d'un  tube  à  insufflation  entre  le: 
«  muscles  intercostaux  et  le  poumon,  ou  bien  entre  rextréoutt 
«  postérieure  de  cet  organe  et  le  diaphragme,  on  peut,  ptf '' 
■  projection  d'une  petite  quantité  d'air,  soulever  le  poumoo^^ 
a  masse.  Ici  le  soulèvement  n'est  pas  dû  à  l'accumulation  de 
«  l'air  dans  une  cavité  artificielle,  Tair  athmosphérique  df^ 
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f(  librement  entre  les  petits  tendanSf  et  se  répand  en  nappe  rigu- 
«  Hère  sur  toute  la  face  dorsale  du  poumon,  p 

c(  Mais  cet  air  ne  parvient  jamais  sous  la  face  diaphragmatique, 
«  qui,  che2  le  coq  comme  chez  tous  les  oiseaux,  adhère  constam- 
N  meut  au  diaphragme  par  un  tissu  cellulaire  fin,  biendiflérent 
«  des  liens  tendineux  qu'on  observe  sur  la  face  opposée.  Les  in- 
<(  tervalles  qui  existent  entre  tous  ces  filaments  pourraient  être 
«  considérés  comme  les  rudiments  d'une  cavité  pleurale.  Dans 
n  le  dindon,  ces  filaments  se  manifestent  aussi  sur  la  face 
«  dorsale  du  poumon.  Hais  ils  sont  plus  fins,  moins  solidement 
«  constitués  et  plus  espacés,  surtout  au  niveau  des  vertèbres 
*A  dorsales,  en  sorte  que  dans  cet  oiseau  on  retrouve  également 
«  les  rudiments  d'une  plèvre,  mais  seulement  sur  la  moitié 
«  interne  de  la  face  dorsale.  » 

Ces  dispositions  décrites  par  M.  Sappey,  correspondent  exac- 
tement à  ce  que  nous  avons  vu  de  notre  c6té  et  à  ce  que  nous 
avons  pu  prévoir  en  suivant  le  développement  embryogénique, 
mais  néanmoins  nous  sommes  forcé  de  tirer  de  ces  faits  une 
conclusion  toute  différente. 

<K  Que  ce  tissu  cellulaire  soit  fin  comme  celui  qui  unit  la  face  in- 
<x  férieure  du  poumon  au  diaphragme  dans  tous  les  oiseaux;  qu'il 
<(  soit  aréolaire  comme  celui  qui  occupe  la  face  opposée  ;  qu'il 
«  soit  filamenteux  comme  dans  la  plupart  des  gallinacés;  qu'il 
«  se  condense  davantage  encore  et  devienne  cellulo-tendineux 
«  comme  dans  le  coq,  qu'importent  ces  variétés  de  forme  ?  Le 
<(  fait  capital  est  l'existence  de  ce  tissu  cellulaire  autour  des  pou- 
«  mons,  et  par  conséquent  l'absence  de  la  plèvre,  car  ces  deux 
«  tissus  sont  incompatibles  par  leur  destination,  puisque  l'un 
«  représente  un  moyen  d'union,  et  l'autre  un  moyen  désole- 
^  ment  ou  d'indépendance. 

M.  Sappey,  après  un  examen  aussi  minutieux,  est  arrivé  à 
cette  conclusion  :  que,  le  poumon  de  l'oiseau  étant  adhérent, 
il  ne  pouvait  voir  la  raison  d'être  d'une  membrane  séreuse. 
Mais  on  comprend,  après  ce  que  nous  avons  exposé  plus  haut, 
pourquoi  ce  que  cet  auteur  a  décrit  comme  du  tissu  cellu- 
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laire  ne  représente  que  des  adhérences  unissant  le  femlte 
pariétal  au  feuillet  viscéral  de  cette  membrane  ;  et  si  H.  Sap- 
pey  avait  pu,  à  l'époque  où  il  a  fait  son  travail,  être  renseigo*' 
sur  le  développement  du  poumon  ;  si  les  procédés  pour 
mettre  en  évidence  Tépithélium  des  séreuses  avaient  et 
connus  à  ce  moment,  il  n  y  a  point  de  doute  qa*il  aoni: 
décrit  la  séreuse  comme  nous  venons  de  le  faire.  M.  Cao- 
pana,  dans  son  travail  sur  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux, 
prend  une  opinion  intermédiaire  entre  Nathalis  GuiUot,  qui 
admettait  une  plèvre,  et  H.  Sappey,  qui  ne  Tadmetpas.  il  a  vu 
de  son  côté  Tépithélium  de  la  séreuse.  Mais  s'il  n'est  pas  aussi 
affirmatif  qu'il  pourrait  l'être  sur  la  nature  de  cette  membrane, 
c'est  qu'il  n'en  avait  pas  compris  la  raison  dans  l'étude  du  déve- 
loppement embryonnaire. 

En  résumé,  il  résulte  de  cette  discussion  que  la  plèvre  exist« 
chez  les  oiseaux,  mais  sous  une  forme  rudimentaire  ;  que  ses 
deux  feuillets  sont  libres  dans  les  gouttières  rachidieDoes  et 
adhérents  sur  les  c6tés  :  sur  le  diaphragme,  il  n'y  a  point  de 
séreuse.  Cette  partie,  en  effet,  correspond  à  la  face  antérieure  do 
poumon.  Or  le  poumon  se  développe  d'avant  en  arrière,  aiûsi 
que  nous  l'avons  exposé  ;  il  est  primitivement  représenté  ^ 
un  bourgeon  de  la  cloison  médiastine,  au  milieu  duquel  se 
trouve  le  cylindre  épilhélial  qui  \a  former  les  bronches.  II  est 
donc  naturel  de  ne  point  trouver  de  séreuse  de  ce  côté. 

Ces  faits  prouvent  assez  de  quelle  importance  est  Tétude  de 
r embryogénie,  qui  permet  de  donner  des  dispositions  anato* 
iniques  une  interprétation  exacte  et  même  de  les  prévoir, 
telles  qu'elles  sont  chez  l'adulte,  d'après  celles  que  Ton  observe 
dans  les  premières  phases  de  la  vie. 

Appareil  respiratoire  des  poissona. 

Chez  l'oiseau,  nous  avous  dit  que  l'organe  de  la  respiratioc 
au  lieu  d'être  libre  dans  la  cavité  péritonéale  ou  pleurale,  e>^ 
en  partie  englobé  au  milieu  du  mésoderme.  Supposons  maio- 
tenant  qu'au  lieu  d'arriver  jusqu'à  la  cavité  péritonéale,  lebuu^' 
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geoa  épiibélial  qui  naît  du  pharynx  reste  entièrement  dans  la 
masse  mésodermique  qui  s'étend  entre  Textrémité  céphalique 
et  la  cavité  périlonéale,  et  on  aura  la  dispositions  des  branchies. 
Chez  les  poissons^  en  effet,  la  péritoine  est  séparé  du  cœur  et 
des  branchies  par  un  diaphragme  membraneux  qui  ferme  supé* 
rieurement  la  cavité  abdominale.  Or,  les  branchies  se  dévelop- 
pent sous  forme  d'enfoncements  épithéliaux  et  de  bourgeons 
vasculaires  qui  partent  des  parties  latérales  de  la  cavité  pharyn- 
gienne. 

Chez  les  autres  vertébrés^  ces  bourgeois  épithéliaux  pharyn- 
giens traversent  longitudinalement  toute  la  couche  mésoder- 
mique, et  aboutissent  à  la  cavité  péritonéale^  devenue  cavité 
pleurale  après  un  long  trajet.  Or,  supposons  qu'avec  un  mode 
de  développement  analogue,  le  bourgeon  épithélial  bronchique 
se  résolve  en  branches  latérales  dès  son  origine.  Dans  ces  con* 
diiions^  les  subdivisions  tendront  à  gagner  le  tégument  externe 
et  n'atteindront  point  la  plèvre.  Ainsi  se  formeraient  les  ouver- 
tures des  branchies.  L'organe  respiratoire  s'est  développé  trop 
haut  pour  pouvoir  atteindre  la  cavité  péritonéale  et  s'envelopper 
de  la  séreose  qui  la  tapisse. 

Geoffroy  Saint- Hilaire  avait  essayé  de  démontrer  les  analogies 
entre  l'appareil  respiratoire  des  mammifères,  des  oiseaux  et  des 
poissons.  Les  ouvertures  de  la  trachée  chez  les  seconds  repré- 
sentent les  ouies  d'après  son  système  ;  d'après  ce  que  nous 
venons  de  dire  à  propos  du  développement  de  l'organe  respi- 
ratoire chez  ces  différents  animaux,  on  voit  quelle  fût  la  saga- 
cité du  grand  anatomiste  que  nous  venons  de  citer. 

Achèvement  des  omtéa  pleoralai. 

Nous  avons  vu  à  quel  niveau  de  la  cavité  pleuro^péritonéale 
apparaissait  le  poumon.  Pour  voir  comment  se  forment  les 
plèvres,  supposons  maintenant  que  nous  fassions  des  coupes  hori- 
zontales de  l'embryon,  afin  de  déterminer  dans  ces  plans  la 
situation  relative  des  parties.  La  considération  de  ces  coupes 
va  nous  donner  le  mode  de  formation  des  cavités  pleurales, 
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Ea  effet,  si  l'on  considère  des  eoupes  transf esrsaks  de  ï 
bryoD  faites  au  niveau  du  cœur^à  Tépoque  où  les  arcstamdiiiia 
sont  complètement  formés^  ce  qui  correspond  au  quatrièiK 
jour,  chez  le  poulet,  on  trouve  la  section  dedeuxeaTit&yii» 
antérieure  péricardique,  une  postérieure  ou  péritooéale. 

A  cette  époque  du  développement,  les  sections  infèneunsBe 
montrent  plus  trace  de  la  communication  qui  eiistait  pnmitiic- 
ment  entre  la  portion  postérieure  et  la  portion  antérieure  de  h 
fenle  pleuro-péritonéale.  Le  cœur  est  dans  un  sac  fermé. 

Mais  si  l'on  suit  une  $érie  de  coupes  ascendantes,  ontoitq&I 
existe  en  arrière  de  ce  sac  et  de  la  cloison  transversale  qui  le 
limite  en  arrière  la  seconde  partie  de  la  cavité  péritonéale. 

Celle-ci,  sur  les  coupes  très-élevées,  passant  au  niieau  k 
bulbe  aortique,  se  montre  de  chaque  côté  de  l'intestin  et  k 
prolongement  en  T  de  la  cloison  médiastine,  comme  m 
fente  étroite  qui  devient  de  plus  en  plus  mince  à  mesait 
qu'on  s'élève,  qui  s*élargit  au  contraire  quand  on  se  dirige 
vers  l'extrémité  caudale  (pi.  XLIY,  fig.  8).  Au  niveau  de  la  par- 
tie inférieure  du  cœur,  on  rencontre  le  foie  (pi.  XLQ(,figf\ 
déjà  très-volumineux,  qui  occupe  une  surface  considérable  sur 
les  coupes.  La  cavité  péritonéale  s'élargit  donc  beaucoup  ï  ^ 
niveau.  Elle  a  par  conséquent  la  forme  de  deux  cônes  à  k^ 
inférieure,  à  sommet  sous  les  arcs  viscéraux,  placés  à  cdté  ïb 
de  l'autre,  et  dans  l'espace  qui  lessépare,  se  trouve  Tintestio  et 
se  dévelc^pe  la  trachée.  En  avant  de  ces  deux  cônes,  est  le  sâc 
péricardique. 

Le  poumon,  dès  qu'il  apparaît,  se  montre  sous  forme  d'usé 
saillie  qui,  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  fait  corps  aree 
la  cloison  péricardique.  Si  l'on  suit^  à  partir  du  momefltdesos 
apparition,  le  développement  de  la  séreuse  qui  l'entouFe;  ooToi; 
que  la  cloison  péricardique  (flg.  4 ,  3,  3, 4,  pL  XLIY),  de  tnor 
versale  qu'elle  était,  s'incurve  peu  à  peu,  de  façon  à  prendi^ 
la  forme  d'un  demi-cylindre  ouvert  en  avant.  Aiosi^  la  partie 
médiane  de  cette  cloison  conservant  ses  rapports  primitifs  ^ 
le  cœur,  ses  parties  latérales  tendent  à  se  rapprocher  peu  i  p^Q 
de  la  ligne  médiane  et  à  envelopper  ces  organes.  Cheslaploi^ 
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les  anîmaiix,  renveloppemeot  est  incomplet,  les  plèvres  s'insé- 
*aDt  sur  deux  lignes  irrégulières,  symétriquement  placées  par 
-apport  à  Taxe  de  la  paroi  thoracique  antérieure. 

Ces  oloisons^  reportées  ainsi  en  avant  par  le  fait  du  développe - 
ncnt  des  poumons,  sont  composées  de  trois  couches  :  deux 
^pithéliales  et  une  intermédiaire,  dépendant  du  mésoderme. 

Les  deux  surfaces  épithéliales  donneront:  Tantérieurele  feuillet 
$éreuxdu  péricarde;  la  postérieure,  le  feuillet  séreux  de  la  plèvre 
médiastioe.  Quant  à  la  couche  de  mésoderme  intermédiaire, 
elle  formera  la  couche  fibreuse  de  chacune  de  ces  membranes 
et  la  couche  de  tissu  conjooctif  interposé  entre  la  plèvre  et  le 
péricarde  dans  le  médiastin  antérieur. 

Nous  avons  donné  une  série  de  dessins  représentant  le  déve- 
loppement nies  plèvres  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères. 
On  voit  qu'au  moment  où  le  poumon  débute,  il  a  à  peu  de 
chose  près  la  même  forme  et  les  mêmes  rapports  chez  les  uns  et 
les  autres  de  ces  animaux.  La  cavité  séreuse  qui  l'entoure  est 
seulement  un  peu  plus  étendue  chez  les  mammifères. 

Db   L*UN10M   des   deux    FBDILLETS    BLASIODERMIQUES   IMTERNB 

ET  EXTERNE. 

Un  des  points  les  plus  importants  du  développement  de  Tex- 
trémité  céphalique  est  de  siivoir  comment  s'unissent  ces  deux 
feuillets,  dont  Tun  réprésente  spécialement  l'intestin,  l'autre  le 
tégument  externe.  Lorsqu'on  examine  la  constitution  des  mu- 
queuses œsophagiennes,  pharyngiennes  et  buccales,  on  voit  ' 
qu'elles  ont  la  plus  grande  analogie  avec  le  derme;  par  contre, 
celle  de  l'estomac  a  tous  les  caractères  de  la  muqueuse  intestinale. 
Au  cardia,  il  existe  une  ligne  de  démarcation  parfaitement  nette. 

Chez  beaucoup  d'animaux  on  voit,  immédiatement  au-dessus 
de  la  muqueuse  gastrique  proprement  dite,  certaines  produc- 
tions qui  ne  se  rencontrent  que  sur  la  peau.  Ainsi,  chez 
les  ruminants,  les  trois  premiers  estomacs  présentent  des 
papilles  très -développées  avec  des  revêtements  épithéliaux  tout 
^  tait  comparables  à  ceux  de  la  langue. 
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Réduit  à  sa  plus  simple  expression,  ranimai  se  compose  de 
deux  membranes  :  l'une  interne,  au  moyen  de  laquelle  il 
absorbe  les  matières  qui  servent  à  sa  nourrition  ;  Tautre  externe, 
qui  le  protège  :  c'est  la  forme  primitive  que  revêt  l'embryon. 
Les  embryons  de  Mollusques,  d'Hirudinès,  vivent  longtemi» 
avec  cette  constitution  élémentaire.  Mais,  avec  le  temps,  chacune 
de  ces  membranes  se  perfectionne  ;  l'interne  donne  naissance  à 
des  glandes  annexes  de  la  cavité  digestive,  l'externe  deîient 
une  enveloppe  protectrice.  Tant  que  le  système  nerveux  de  rani- 
mai, incomplètement  développé,  le  condamne  à  une  tactique 
purement  défensive,  cette  enveloppe  conserve  ses  caractères 
primitifs,  sa  forme  primitive.  Mais  à  mesure  que  l'être  se  per- 
fectionne, que  les  attributs  de  l'animalité  se  montrent  en  lui 
avec  des  caractères  plus  élevés,  il  trouve  plus  de  ressources 
dans  son  activité^  son  adresse^  que  dans  la  résistance  de  sa  coi* 
rasse.  Il  s'en  dépouille  alors  progressivement,  la  guerre  devient 
offensive  ;  elle  se  fait  alors  par  ce  seul  moyen.  Les  armes  oe 
consistent  plus  que  dans  la  dent  et  la  griffe,  mises  Tune  et  l'autre 
au  service  d'un  système  nerveux  et  musculaire  d'une  puissance 
considérable.  Mais  cette  dent  et  cette  griffe,  ont  toujours  la  même 
origine  au  point  de  vue  embryogénique.  C'est  toujours  le  tégu- 
ment cutané  qui  leur  donne  naissance.  Ainsi  la  formule  est 
toujours  la  même,  quel  que  soit  le  degré  de  développemeot,  de 
perfectionnement  qu*ait  suivi  l'animal,  qu*on  en  considère  un 
seul  pendant  les  pbases  embryonnaires  ou  plusieurs  successi- 
vement dans  la  série  des  êtres. 

Le  professeur  Robin  a,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  au  com- 
mencement de  cet  article,  soutenu  la  théorie  de  la  séparation 
absolue  des  deux  feuillets  blastodermiques.  Cette  théorie  répond 
à  l'ensemble  des  faits  ;  d'une  façon  générale,  les  deux  feuillets 
blastodermiques  représentent  :  l'un  les  racines  de  l'être,  l'autre 
son  armure,  dont  la  forme  seule  varie  suivant  le  genre  de  lutte 
qu'il  a  à  soutenir.  Mais  en  pénétrant  dans  l'analyse  intime  des 
phénomènes  embryogéniques,  peut-on  dire  qu'elle  se  trouve 
vérifiée.^  C'est  en  considérant  les  limites  précises  entre  lesquelles 
s'étendent  l'un  et  l'autre  feuillet  que  nous  trouverons  la  solu- 
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lion  de  cette  question,  d*une  importance  majeure  en  anatomie 
générale. 

La  théorie  des  trois  feuillets  blastodermiques»  engendrant 
chacun  des  produits  différents,  n*est  plus  soutenable  aujour- 
d'hui si  Ton  remonte  aux  époques  primitives  du  développement; 
elle  Test  d^autant  moins  qu'il  semble  bien  avéré,  d'après  les 
recherches  de  KôUiker,  que  le  feuillet  moyen  serait  une  éma- 
nation du  feuillet  externe,  au  moment  où  existe  la  ligne  primi- 
tive ;  mais  à  une  époque  plus  tardive,  alors  que  chaque  partie 
de  Tembryon  se  spécialise^  que  chaque  couche  prend  une  forme 
qui  lui  assigne  un  rôle  déterminé,  il  n'en  est  plus  de  même. 
Deux  éléments,  bienqu^ayant  un  ancêtre  identique,  seront  à  un 
certain  moment  absolument  différents  l'un  de  l'autre ,  et  leurs 
descendants  ne  se  ressembleront  pas.  C'est  ainsi  que,  considérés 
à  une  certaine  époque,  les  éléments  du  feuillet  moyen  et  ceux 
du  feuillet  externe  n'ont  plus  entre  eux  aucun  rapport,  et  par- 
tant les  formations  diverses  qui  peuvent  nattre  dans  l'une  ou 
rautre  de  ces  couches,  sont  absolument  dissemblables.  Il  n'est 
donc  pas  exact  de  dire  que  les  tissus  formés  aux  dépens  de  tel 
ou  tel  feuillet  n'ont  aucun  caractère  distinctif.  Tout  dépend  de 
répoque  à  laquelle  ils  ont  été  engendrés.  Mais  si  cette  discus- 
sion peut  encore  être  soulevée  à  propos  des  dissemblances  et 
des  analogies  que  présentent  des  tissus  nés  dans  le  feuillet 
moyen  et  l'un  quelconque  des  deux  autres  pour  une  époque 
ralativement  tardive,  il  n'en  est  pas  de  même  certainement 
quand  on  considère  le  feuillet  externe  et  le  feuillet  interne.  Ici 
la  différenciation  est  évidente  dès  le  travail  de  formatian  blasto- 
dermique  ;  dès  les  premières  phases  de  la  segmentation,  on  voit 
en  effet,  par  le  fait  de  la  segmentation  inégale  découverte  par 
Remak,  suivie  avec  tant  de  soin  sur  les  hirudinées  et  les  mol- 
lusques par  Ch.  Robin,  que  dès  l'origine  les  deux  feuillets  externe 
^t  interne  sont  différents  l'un  de  l'autre.  Comment  peut-on 
admettre  que  plus  tard  il  y  ait  identité,  puisque  c'est  là  la  règle 
générale  du  développement  embryogénique  que  les  différences 
entre  les  parties  vont  toujours  en  s'accusant  davantage  ? 

Partant  de  cette  idée  que  les  deux  téguments  étaient  essen- 
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tiellemeni  différents,  le  professeur  Robin  pensait  que  leur  réu- 
nion se  faisait  par  la  soudure  de  deux  bourgeons  marchant  en 
sens  contraire  Tun  de  Tautre  :  d'une  part  le  boui^eon  bucoo- 
pharyngien,  de  Tautre  le  bourgeon  intestinal  ;  selon  que  le 
poiut  de  rencontre  se  trouvait  un  peu  plus  haut  ou  plus  bas,  les 
caractères  présentés  par  la  muqueuse  intestinale  ou  cutanée, 
se  retrouvaient  dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue.  Eb 
réalité,  ce  n'est  pas  ainsi  que  se  fait  Tunion  des  deux  feuillets; 
mais^  au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons,  les  conséquences 
sont  les  mêmes.  L'union  des  deux  feuillets  du  blastoderme,  le 
feuillet  cutané  et  le  feuillet  intestinal^  se  fait  d'une  façon  com- 
pliquée ;  et  pour  se  rendre  compte  des  pfaépom^nes  qui  se  pro- 
duisent, il  faut  examiner  Tembryon  sur  des  projections  hori- 
zontales, au  moyen  de  coupes  faites  suivant  deux  plao? 
perpendiculaires. 

A  la  période  du  développement  où  nous  en  sommes  resié, 
alors  que  l'embryon  était  couché  horizontalement,  toute  la  face 
ventrale,  exactement  appliquée  sur  le  plan  de  Taire  vascukire, 
au  niveau  de  l'aditus  antérior,  au-dessous  de  la  vésicule  céré- 
brale antérieure^  Tectoderme  et Tendoderme  étaient  séparés  Fud 
de  l'autre  par  toute  l'épaisseur  des  deux  lames  (voir  pi.  XLV), 
qui  se  rejoignent  au-dessus  du  cœur.  Il  est  facile  de  s'en  cod- 
vaincre  tant  par  les  coupes  longitudinales  que  transversales.  Bien- 
tôt l'augmentation  de  volume.de  l'extrémité  céphalique  force 
celle-ci  à  se  placer  de  côté  à  mesure  qu'elle  s'incline  en  avant. 
L'embryon  est  alors  tordu  sur  lui-même  ;  la  partie  inférieure  re- 
garde directement  en  avant,  alors  que  la  partie  supérieure  regarde 
à  droite.  Ces  deux  extrémités  ne  se  retrouveront  dans  le  même 
plan  que  longtemps  après,  quand  Taugmentation  de  volume 
de  l'extrémité  inférieure  l'aura  forcée  à  son  tour  à  changer  sa 
direction.  Examinons  les  phénomènes  qui  se  produisent  lors  de 
ce  déplacement  latéral  de  l'extrémité  céphalique.  Toute  la  partie 
qui  est  au-dessus  du  cœur  augmente  de  volume,  se  porte  en 
avant  de  cet  organe,  et  s'incurve  de  façon  que  la  vésicule  céré- 
brale moyenne  se  trouve  sur  le  grand  axe  de  l'embryon,  alors 
que  précédemment  la  vésicule  antérieure  occupait  cette  positioo. 
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On  voit  alors  paraître  les  aros  viscéraux,  et  c'est  à  la  formatioD 
e  ces  ares  qu*est  dae  TéloDgatioa  et  par  suite  riociirvatioii  de 
1  partie  supérieure  de  Tembryon.  Ces  arcs  représentent  des 
lourgeons  latéraux  formés  par  le  mésoderme.  Ils  comblent 
espace  que  laisserait  la  vésicule  cérébrale  antérieure  en  s*éloi- 
:nant  du  cœur.  Supposons  en  effet,  que  le  cœur  restant  fi%e, 
'extrémité  céphalique  s'allonge,  entraînant  avec  elle  Tintestin, 
[ui  la  suit  dans  son  développement,  exactement  comme  si, 
)our  entourer  davantage  le  cœur,  toute  la  partie  de  l'em- 
)ryon,  située  en  arrière  de  cet  organe,  s*étirait  pour  ainsi 
lire,  et  se  disposait  en  arc  de  cercle.  Or,  à  supposer  qu'on 
veuille  réaliser  cette  sorte  d'enroulement  du  corps  de  Tenn 
)ryon  autour  du  cœur,  si  Ton  voulait  lui  faire  décrire  un  arc 
Ac  cercle  plus  étendu,  on  le  ferait  éclater  en  plusieurs  points 
correspondant  aux  parties  les  plus  minces,  celles  qui  ferment 
l'intestin  sur  les  côtés.  Les  fentes  branchiales  donnent  assez 
bien  l'idée  d'un  mouvement  analogue  réalisé  par  les  phéno- 
mènes du  développement. 

On  voit  en  effet,  de  chaque  c6té  de  l'intestin^  se  produire,  à 
mesure  qu'il  s'allonge  pour  accompagner  la  tète,  des  fentes  Itité- 
rales  (fig.  2,  pi.  XLY)  qui  mettent  en  communication  l'écto* 
derme  avec  la  couche  épithéliale  de  Taditus  antérior.  Entre  ces 
fentes  sont  des  parties  pleines  ou  bourgeons  qui  tendent  à  se 
réunir  au-dessus  du  cœur,  en  enveloppant  la  lame  mésodermique 
aotérieure  au  péricarde  (ou  ligament  cervico-pérircadique.) 

Dès  que  la  flexion  delà  tête,  sa  rotation  à  droite^  sont  opérées, 
on  distingué  ces  arcs  viscéraux  sur  des  embryons  de  poulet  au 
commencement  du  troisième  jour. 

Or  le  fait  important,  au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons 
aciuellemeot^  c'est  que  les  deux  feuillets  cutané  et  intestinal  se 
mettent  en  continuité  par  ces  fentes  viscérales.  A  mesure  qu'une 
fente  se  produit,  la  soudure  se  fait  entre  les  deux  couches  épi- 
ihéliales  situées  de  part  et  d'autre  de  la  cloison  mésodermique. 

Pendant  que  s'opère  cette  union  de  l'ectoderme  et  de  l'endo- 
derme, le  cui-de-sac  supérieur  de  l'intestin  monte  toujours 
avec  l'exlréiDité  céphalique,  laissant  ainsi  au-dessus  da  lui  suc- 
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cessivemeot  une,  deux,  trois  ouvertures  qui  mettroat  en  oom- 
munication  les  deux  feuillets  opposés  du  blastoderme.  Mais  il 
Tient  un  moment  où  Tintestin,  de  son  côté,  opère  sa  jomUm 
avec  Tépithélium  externe  immédiatement  sous  Vextrémité  ce 
phalique.  Cette  époque  est  facile  à  préciser. 

Sur  des  coupes  longitudinales  d'embryon  de  48  à  56  heurei 
immédiatement  au-dessous  de  la  vésicule  cérébrale  antérieur?, 
Tendoderme  est  presque  en  contact  avec  Tectoderme  (voir  eu  G. 
fig.  2^  pi.  XL  Y).  Il  y  a  donc  lieu  de  présumer  que  Tonion  se  tut 
à  une  époque  peu  éloignée.  Mais  avec  des  coupes  perpendi- 
culaires à  l'axe,  nous  pouvons  déterminer  d'une  bçon  plus 
précise  :  en  effet,  considérons  la  coupe  (fig.  3,  G)  en  la  com- 
parant à  la  coupe  longitudinale  (fig.  2)  faite  sur  un  embryon  dn 
même  âge,  suivant  la  ligne  A  B. 

Au-dessus  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  on  aperçoituoe 
sorte  de  conduit  G.  C'est  la  coupe  de  l'enfoncement  qui  existe 
sous  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  et  qui  est  destinée  àfonser 
les  fosses  nasales.  Au-dessous,  l'aditus  anterior  communique 
largement  par  une  fente  branchiale  avec  l'extérieur  F. 

Or  l'aditus  et  la  cavité  des  fosses  nasales  sont  déjà  en  com- 
munication ;  on  peut  voir  les  cellules  épithéliales  qui  se  cooti^ 
nuent  de  Tun  à  l'autre  des  deux  feuillets. 

En  résumé,  les  deux  feuillets  intestinal  et  cutané  du  blasto- 
derme se  mettent  en  contact  du  côté  de  l'extrémité  céphaliqœ 
dès  le  début  du  troisième  jour^  d'abord  par  les  fentes  bran- 
chiales, et  secondement  par  la  jonction  de  renfoncement 
buccal  avec  l'extrémité  supérieure  de  l'aditus  anterior.  Ainsi;  ï 
partir  de  la  période  du  développement  où  existent  les  feoies 
branchiales,  toute  la  partie  du  tube  digestif  qui  est  au  nivean 
de  ces  fentes  est  revêtue  d'une  couche  épithéliale  qd  se  con- 
tinue avec  le  futur  épiderme  cutané.  C'est  là  très-probablement 
la  raison  pour  laquelle  les  muqueuses  bucco-pharyngo-œsopbs- 
giennes  ont  des  caractères  qui  les  rapprochent  du  derme.  Hais 
ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est  le  jour  précis  où  se  fait  cette 
jonction  des  deuxépithéliumsparle  moyen  desfentesbrenchiales. 

En  considérant  des  coupes  longitudinales  d'emlxyons  de 
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louton  de  5  millimètres,  on  reeounalt  que  la  fente  branchiale 
i  plus  inférieure,  celle  qui  s^est  formée  la  dernière,  se  trouTe 
lU  niveau  du  foie,  par  conséquent  de  Toriflce  cardiaque  de 
œsophage. 

Quand  à  la  trachée,  elle  naît  de  Tépithélium  qui  tapisse  le 
lernier  ou  Tavant-demier  arc  branchial.  Or,  il  est  bien  difScile 
le  savoir*  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  si  cet  épithélium 
tst  de  même  nature  que  celui  du  feuillet  externe  ou  que  celui  de 
oute  rétendue  du  tube  digestif. 

Il  est  intéressant  de  rappeler  ici  le  mode  d'unioo  des  deux 
euillets  au  niveau  de  Textrémité  caudale. 

Nous  avons  fait  voir  (communication  à  1*  Académie  des  sciences, 
ivril  1878)  que  le  bourgeon  anal  se  mettait  en  rapport 
avec  la  cavité  du  pédicule  allantoïdien,  dès  que  sur  Textrémité 
caudale  on  pouvait  distinguer  à  la  loupe  la  saillie  allantol- 
dienne,  c'est-à-dire  à  la  fin  du  troisième  jour  ou  au  commence* 
ment  du  quatrième*  La  couche  épithéliale  qui  tapisse  tout  à  fait 
au  début  la  cavité  de  rallanioldc  est  bien  la  continuation  directe 
du  feuillet  intestinal,  ainsi  que  Tout  vu  les  embryogénistes 
allemands  Kôlliker,  Casser,  Schenk,  et  en  France  Mathias 
Duval,  et  contrairement  à  une  opinion  que  j'avais  d*abord 
émise  sur  Torigine  de  cette  vésicule.  Je  supposais  qu'elle  était  la 
continuation  directe  du  bourgeon  anal.  Cette  erreur  était  due 
^  ce  que  j'avais  trouvé  ce  boui^eon  anal  qui  doit  former  le 
cloaque,  à  une  époque  beaucoup  moins  avancée  qu'on  ne  l'admet 
généralement.  Porster  et  Balfour  pensent  que  le  bourgeon  cutané 
aoal  ne  s'unit  à  l'intestin  postérieur  qu'au  cinquième  jour,  et 
nous  avons  vu  et  figuré  cette  réunion  dès  la  fin  du  troisième  ; 
OU)  pour  préciser  davantage,  si  l'on  considère  des  séries  de 
coupes  trausversales,  on  peu  t  voir  que  l'union  est  opérée  à  l'époque 
oùl'allantolde,  coupée  dans  le  point  où  elle  offre  ses  plus  grandes 
tensions,  a  la  forme  d'une  masse  à  peu  près  pleine  avec  une 
cavité  relativement  étroite  dans  la  partie  centrale,  en  un  mot, 
elle  n'a  pas  encore  l'aspect  vésiculeux. 
Sur  les  coupes  longitudinales  faites  à  la  même  époque,  on 

voit  que  cette  masse  pleine  figurée  en  C  (fig.  4,  pi.  XLV),  est 
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bîeft  la  ccMipe  du  bout geon.  anal  fiûaant  saiUîe 
Talkatolde  au  point  où  elle  s'unit  à  i*intesUn,  SacoBimi&ieatioii 
entre  reetoderme  et  la  cavité  allantoldienoe  est  très-laige  àpartir 
de  cette  époque,  au  point  que  cette  dernière  semble  pour  waà 
dire  un  prolongement  pour  l'enfoncement  cutané.  S'il  faut  donc 
admettre  que  rallantoîde  est  une  formation  primitive  du  feuillet 
interne^  il  est  probable  queeette  large  communication,  quis'éti- 
blit  dès  le  début  par  le  moyen  de  renfoncement  anal,  influe  sss 
la  nature  des  éléments  qui  en  tapisseront  la  surface  iDierDe.et 
qne  la  coudie  épithélialaallantoldienne  deviendra  eelodermique. 
Ce  qu'on  ne  peut  se  refuser  à  admettre,  en  effet,  c'est  que: 
1  ^  sur  lesanimaux  qui  on t  un  cloaque,  la  muqueuse  de  cette  earité 
est  très-différente  de  celle  de  l'intestin  et  ressaoïble  au  derme; 
S*  qu'il  existe,  au  niveau  de  la  ligne  des  godets  de  Morgagoichez 
l'homme,  une  démarcation  absolument  tranchée  entre  la  no- 
queuse  intestinale  appartenant  au  rectum  et  le  tégument  de 
Fanus  ;  3""  que  la  vessie  a  une  muqueuse  analogue  au  derme. 

Or,  du  côté  de  l'extrémité  céphalique,  les  mâmes  phénomèoes 
embryogéniques  se  produisent,  et  nous  constatons  les  m&Des 
résultats  anatomiques  sur  Tanimal  complètement  développé. 

L'intestin  antérieur  remonte  d'abord  jusque  sous  la  vésicule 
cérébrale  antérieure,  et  on  serait  tenté  dès  lors  de  doooer, 
avec  les  auteurs  allemands,  une  origine  endodermique  à  toutes 
les  parties  qui,  chez  l'adulte,  sont  situées  au  même  niveau  pa^ 
rapport  au  système  nerveux  central  ;  mais  en  suivant  le  déve- 
loppement de  l'extrémité  céphalique  comme  nous  TavoDS  lait, 
on  voit  qu'une  fois  les  communications  établies  par  rioteiiDé* 
diaire  des  fentes  branchiales  avec  le  feuillet  intestinal,  il  est 
aussi  rationnel  d'admettre  que  le  développement  nltérieurdo 
pharynx  se  fait  aux  dépens  de  la  couche  épithélialecotaoéeqtie 
de  l'épithélium  intestinal.  C'est  exactement  ce  que  nous  avons 
vupourl'allantolde. 

Il  est  bien  difficile,  sinon  impossible,  de  montrer  pour  la  for- 
mation de  cette  cavité  comme  pour  celle  du  pharynx,  que Tecto- 
derme  s'étend  du  c6té  de  la  couche  endodermique  préexistaoter 
ou  plutôt  que,  cette  dernière  restant  limitée  aux  poiats qu'elle 
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rimitivement  occupés,  la  seconde  fait  seule  les  frais  du  déve* 
ipemeut  ultérieur,  et  qu'ainsi  se  trouvent  constituées  des  mu*- 
euses  cutanées  là  où,  d'après  les  premiers  phénomènes  em^ 
fogéniques^  on  aurait  pu  s'attendre  à  voir  des  muqueuses  ana- 
;ues  à  celle  de  l'intestin.  Nous  ne  voyons  pas  encore  le  moyen 
donner  des  démonstrations  de  ces  faits  ;  mais^  en  tous  cas, 
ar  l'extrémité  céphalique,  l'ouverture  de  la  fente  branchiale 
faltau  niveau  du  point  où  seral'orifice  inférieur  de  Tœsopbage. 
ur  l'extrémité  caudale,  les  muqueuses  cutanées  commencent, 
les  muqueuses  intestinales  s'arrêtent  là  où  le  bourgeon  anal 
nt  se  mettre  en  rapport  avec  l'allantoïde.  Est-il  maintenant 
ssible  de  pousser  plus  loin  l'analyse,  et  de  vcnr  quels  phéno- 
.'Des  intimes  se  passent  dans  les  éléments  des  couches  épithé«- 
les  qui  président  à  la  formation  de  toutes  ces  muqueuses? 
Relativement  au  poumon,  nous  avons  montré  que  son  origine 
r  l'épithélium  des  arcs  viscéraux  devait  faire  hésiter  tout  au 
)ios  à  le  faire  considérer  comme  une  provenance  intestinale^ 
Au  moment  où  se  fait  le  tube  trachéal^  la  cavité  pharyngienne 
t  simplement  modifiée  par  la  présence  des  ouvertures  bran- 
iales,  qui  la  mettent  sur  plusieurs  points  en  communication 
ec  l'ectoderme.  La  constitution  des  muqueuses  bronchiques 
^iait  encore  bien  plutôt  des  dépendances  du  tégument  cutané 
ïe  de  l'intestin. 

La  cavité  pharyngienne  devient  cutanée  :  c'est  là  un  fait  in- 
>ntestable  démontré  par  la  structure  des  muqueuses.  A  quelle 
^oque  se  fait  cette  sorte  de  transformation?  11  est  bien  évident 
àt  c'est  au  moment  de  la  production  des  fentes  branchiales. 
Le  poumon  naissant  après  que  ses  fentes  sont  formées,  il  est 
300  plus  logique  d'admettre  qu'il  a  une  origine  ectodermique. 

Conclusions. 

(1  ')  Si  l'on  considère  l'embryon  de  poulet  de  48  heures,  au  mo- 
^BQt  où  est  formé  le  capuchon  céphalique,  et  qu'on  suive  les 
hases  ultérieures  du  développement,  on  arrive  à  cette  conclu- 

« 

100  :  que  ce  capuchon  céphalique  donne  naissance  non-seule* 
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ment  à  la  tête,  mais  encore  à  la  portion  thoracique  de  ranima!, 
comprenant  :  le  cœur^  les  poumons,  jusqu^aux  iosertions  à 
diaphragme. 

La  paroi  antéi'ieure  du  capuchon  cëpbalique,  marque  la  limite  eotre  i 
portion  céphalo-thoracique'et  la  portion  abdomino-génitale.  Les  organes  dr. 
noua  venons  de  parler  sont  situés  dans  la  portion  céphalo-thoracique,  i*' 
roéoie  que,  chez  les  poissons,  au-dessus  du  diaphragme  membnDeui  ç^ 
limite  supérieurement  la  cavité  abdominale^  se  trouvent  le  cœur  et  l'apjânfï 
respiratoire,  le  tout  réuni  à  la  tète. 

On  peut  comparer  le  capuchon  céphalique  à  un  casque.  Sa  région  c«pha  - 
thoracique  prend  par  rapport  à  ce  casque  la  position  do  cimier,  la  viâère  \â 
casque  devient  le  diaphragme. 

(i*)  Pour  suivre  le  développement  du  capuchon  céphaliqae. 
nous  avons  dû  remonter  à  son  origine,  voir  comment  se  for- 
maient la  fente  pleuro-péritonéale  et  l'amnios,  et  nous  m^ 
démontré,  pour  la  facilité  des  recherches  ultérieures,  cette  for- 
mule :  Le  trajet  de  la  fente  pleurihpiritoniale  estj  à  tfmU  la 
époques  des  deux  premiers  jours  de  la  trie  embryonnaire,  isUpi 
par  la  ligne  d'insertion  du  capuchon  amniotique. 

(3*)  Connaissant  exactement  la  fente  pleuro-péritonéale^  ooos 
avons  tracé  le  chemin  suivi  par  les  rameaux  de  Taire  vasculaiit 
jusqu'au  point  de  convergence  central,  situé  en  avant  de  Tadi- 
tus  anteriôr,  point  qui  représente  le  cœur,  double  d*abord;  aion 
que  M.  Dareste  Ta  montré. 

(4<^)  Nous  avons  fait  voir  alors  comment  la  cavité  pleuro-pê- 
ritonéale  se  séparait  en  péricarde  et  en  cavité  péritonéale,  Tune 
située  en  avant  du  capuchon  céphalique,  Tautre  sur  les  côtés  et 
au-dessous,  parle  fait  de  la  pénétration  réciproque  de  rintestio 
et  du  cœur  dans  le  mésoderme  céphalique  et  la  fermeture  des 
lames  ventrales.  Cette  séparation  est  faite  au  bout  de  48  heures 
chez  le  poulet.  Les  auteurs  qui  traitent  de  cette  question 
avaient  fixé  cette  époque  au  quatrième  jour. 

(5"^)  La  séparation  du  péricarde  et  du  péritoine  effectuée,  la 
masse  mésodermique  qui  forme  cloison  entre  les  deux  sére^^e^, 
donne  naissance  à  des  parties  très-importantes  ;  cette  masse 
mésodermique  post-péricardique,  n'est  que  la  paroi  antérieure 
de  Taditus  aaterior  épaissie.  Elle  donne,  en  outre  de  ladoiioi) 
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iransvenale  isolant  la  cavité  du  péricarde  :  1*  la  masse  eon* 
onclive  dans  laquelle  se  développent  les  poumons  ;  V  le  tissu 
cellulaire  des  médiastins,  les  parois  musculaires  de  Tintestin. 

Sa  partie  inférieure^  formant  la  visière  du  casque,  se  plie 
horizontalement»  et  donne  la  masse  conjonctive  qui  supporte  le 
oie,  la  capsule  de  Glisson  et  le  diaphragme.  Il  résulte  de  là 
]u'elle  marque  la  limite  entre  la  région  abdominale  et  la  région 
^éphalo-thoracique,  ce  qui  démontre  la  première  proposition 
]ue  nous  avons  énoncée. 

(6*)  Les  plèvres  se  développent  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité 
péritonéale  ;  à  mesure  qu*elles  augmentent  de  volume,  elles 
plient  la  partie  verticale  de  la  cloison  post-péricardique  de 
chaque  c6té  du  cœur,  de  façon  à  constituer  les  médiastins. 

Les  plèvres  ont  la  même  disposition  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères 
an  début  de  la  période  embryonnaire.  Les  plèvres  d'oiseau  à  l'état  adulte  ne 
dilTèrent  de  celles  des  mammifères  que  par  les  adhérences  nombreuses  qui 
s'établissent  sur  leurs  faces  latérales. 

Daos  les  gouttières  vertébrales^  il  existe  chez  l'oiseau  une  véritable  séreuse 
sans  adhérences,  et  avec  tous  les  caractères  de  ces  membranes* 

{V)  L'appareil  respiratoire  des  poissons  se  développe  comme 
celui  des  autres  vertébrés^  seulement  les  bourgeons  épithéliaux 
de  la  cavité  pharyngienne  qui  lui  donnent  naissance,  s'étendent 
latéralement  vers  Tectoderme  dès  leur  apparition,  au  lieu  de 
plonger  verticalement  dans  la  séreuse  péritonéale. 

(8*")  Le  feuillet  cutané  s'unit  au  feuillet  intestinal  par  le  moyen 
des  fentes  branchiales. 

La  première  de  ces  fentes  débute  au  point  où  sera  plus  tard  la 
face  supérieure  du  foie  et  le  diaphragme.  Elle  correspond  par 
conséquent,  à  peu  près,  à  l'orifice  inférieur  de  Tœsophage. 
Au-dessus  de  ce  point,  les  feuillets  épithéliaux  cutané  et  in- 
testinal se  soudent  et  se  confondent.  C'est  à  partir  du  niveau 
où  se  fait  cette  union  qu'existe  une  ligne  de  démarcation 
tranchée  entre  les  muqueuses  œsophagiennes  et  gastriques;  de 
même  que^  pour  l'extrémité  caudale»  nous  avons  vu  que  le 
bourgeon  ectodermique  anal  s'ouvrait  dans  le  pédicule  allan- 
loldiendèsle  début  de  sa  formation,  à  la  fin  du  troisième  jour,  et 
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déterminait  la  différence  de  structure  existant  entre  la  mu- 
queuse de  la  vessie  et  celle  de  l'intestin. 

(0'')  L'extrémité  supérieure  de  Taditus  anterior  se  met  en  com- 
munication avec  reûfoncement  bucco-nasal  à  la  fin  duëeuxièi^^ 
jour,  aussitôt  après  la  formation  des  premiers  arcs  viscéraux. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE   XLII. 

Cette  planche  est  destinée  h  montrer  comment  se  forment  le  dlapbrarsi 
et  le  médiastin  postérieur  aux  dépens  des  parois  de  la  caTité  mé»> 
dermique,  entre  lesquelles  se  trouve  le  cœur  après  ^  heure;)  dis- 
oabation.  La  figure  1  représente  une  ooupe  longitadinale  d'ec- 
bryon  de  44  k  46  heures.  La  figure  2,  une  coupe  longitudinale  d'em- 
bryon de  mouton  de  8  millimètres.  Nous  pouvons  rapprocher  ces 
deux  figures,  bien  qu'elles  proviennent  d'animaux  différents»  or 
c'est  à  partir  du  stade  représenté  par  la  figure  1  que  s'établisseL: 
les  divergences  entre  les  deux  ordres  de  vertébrés. 

Le  cœur,  dont  les  différentes  parties  sont  figurées  en  c«  c,  est  comprj 
entre  deux  lames,  d,  é,  du  feuillet  moyen.  L'une  de  ces  lames  eri 
accolée  &  i'amnios  (e);  l'autre  i^d),  au  feuillet  interne  t.  On  Toit  dau 
Tépaisseur  de  la  lame  {d)  les  vaisseaux.  C'est  la  lame  fLbro-Vâf<:Q- 
laire.  Ces  deux  lames  mésodermiques  se  réunissent  en  arrière  ^ 
pour  séparer  la  cavité  qui  renferme  le  cœur,  et  qui  deviendra  k 
péricarde,  de  i'épithélinm  intestinal  (i).  C'est  cette  lame  %  qm 
donnera  naissance  au  diaphragme  et  an  médiastin  postérieur. 

On  voitf  sur  la  figure  suivante,  la  cavité  péricardique  fermée,  h 
lame  h  épaissie,  pliée  en  deux;  —  la  partie  en  avant  du  pli  inter- 
médiaire au  cœur  et  au  foie  forme  le  diaphragme  (6),  ûg.  i^.. 

Fia.  1.  —  a,  cavité  péricardique;  —  b^  lame  mésodermique  fermàc: 
en  arrière  la  cavité  péricardique  ;  —  c,  cœur;  —  d,  lame  flbro-va^ 
culaire  appliquée  au  feuillet  interne  ;  —  e,  amnios  ;  —  e*.  coocb: 
mésodermique  appliquée  au  feuillet  épithélial  amniotique  ;  - 
ff,  coupe  du  premier  arc  branchial  ;  —  h,  cavité  de  l'intestin  ; — t,  feaiJ- 
let  interne* 

Fio.  2.  —  a,  cavité  du  péricarde  \  -^  b,  b,  lame  mésodermique  post- 
rieure  au  cœur,  transformée  en  tissu  cellulaire  du  médiastin  pos- 
térieur et  en  diaphragme  ;  —  c,  cœur;  —  d,  trachée;  —  e,  par.^. 
antérieure  du  péricarde;  —  f,  foie;  —  y,  arcs  branchiaux;  —  A.  is- 
testin  ;  —  i?i  ua  t^a,  1'*,  2%  3»  vésicules  cérébrales  ;  —  p,  {>édici2ie 
allantoïdien  ;  —  w,  corps  de  Wolff. 

PLANCHE  XLIIl. 

Les  figures  de  la  planche  ^eliii  montrent,  sur  des  coupes  hoiizontaîe^ 
le  développement  de  la  plèvre  chez  le  mouton.  Une  et  deux  coap^ 
faites  à  deux  niveaux  difl'érents  sur  un  embryon  de  moatoc  c- 

5  mUlimôtres.  (Ces  deux  préparations  appartiennent  à  M.  Toomeui 
Il  n'existe  encore  qu'une  cavité  du  péricarde  et  une  cavité  pêr- 
tonéale.  —  Le  poumon  n'est  pas  encore  formé.  —  La  figure 
reproduit  une  coupe  passant  au-dessus  du  foie,  dans  la  partie  l. 
sera  plus  tard  la  plèvre;  la  seconde  une  coupe  passant  au  nireà. 
du  foie.  —  Le  péricarde  est  délimité  en  cavité  oistincte.  —  Quan-. 

6  la  division  du  péritoine  en  plèvre  et  péritoine^  elle  se  fera  au  for 
et  à  mesure  du  développement  du  foie. 
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a,  oAtUé  da  pèriosrde^  —  «\  cavité^péritoiiéato  ;  --  fr,  laBM  mésoëer- 
jnique  postôrieare  da  péricarde  ;  —  c,  cœitr  ;  ^  il,  OBsophage; — m, 
moelle; — o,  aorte  ;  —  w,  corps  de  WolfT. 

Figure  (2). — Les  lettres  ont  la  môme  signiâcaiion^sanf /;  qui  désigne 
le  ibicy  lequel  se  développe,  ainsi  qu'on  peut  en  Juger,  dans^la  lame 
mésû^ermique  sous-jacente  au  cœur. 

FiG.  3  et  4.  —  Coupes  d'embryon  de  mouton  après  la  formation  du 
poumon.  —  La  figure  3  est  relative  à  un  embryon  de  1  centimètre; 
la  figure  (4)  à  un  embryon  de  3  à  4  centimètres. 

Sur  la  fieure  (3),  on  voit  que  le  bourgeon  pulmonaire  figuré  en  [e) 
apparaît  dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la  cavité  péritonéale  et 
dans  un  espace  très-limité. — Il  est  libre  en  arrière  et  adhérent  en 
avant,  se  continuant  de  ce  côté  avec  la  couche  mésodermiqne  posté- 
rieure de  la  cavité  du  péricarde.  —  C'est  une  sorte  d'excroissance 
de  la  lame  (6)  qui  vient  former  le  tissu  conjonctif  enveloppant  les 
bronches. 

Des  coupes  fkites  sur  un  niveau  plus  inférieur  montrent  que  la  cavité 
séreuse  générale  s'est  divisée  en  péritoine  et  en  plèvre. 

a,  cavité  du  péricarde;  —  a\  cavité  pleurale;  —  ô,  lame  mésoder- 
miquô  postérieure  du  péricarde;  —  c,  cœur  :  la  coupe  intéresse  à  la 
fois  la  partie  ventriculaire  et  auriculaire  ;  —  d,  œsophage  ;  —  e,  bron- 
ches et  poumon;  ^m,  moelle;  —n,  ganglions  rachidiens ;  — o, aorte; 

—  p,  corde  dorsale. 

FiG.  4.  —  Sur  la  figure  (4),  correspondant  &  un  embryon  plus  Âgé,  on 
voit  que  la  cavité  pleurale  a  beaucoup  augmenté  de  capacité  ;  elle 
tend  déjà  à  repousser  et  &  envelopper  la  cavité  du  péricarde  ; 
en  môme-  temps,  le  péricarde  s'enfonçant  de  haut  en  bas  dans  le 
péritoine  qui  le  déborde,  on  voit  celui-ci  apparaître  sur  les  coupes 
de  chaque  côté  du  cœur,  en  a. 

a,  péricarde  ;  —  a',  cavité  pleurale  ;  —  a'*,  cavité  péritonéale  ;  — 
b,  lame  mésodermique  postérieure,  se  pliant  de  chaque  côté  du 
cœur  pour  former  les  parois  latérales  du  médiastin  ;  —  c,  cœur;  — 
d,  œsophage;  —  e,  poumon  et  bronches;  —  f,  foie;  —  m,  moelle; 

—  n,  ganglions;  —  o,  aorte;  —  jj,  corde  dorsale;  —  g,  côtes. 

PLAZfCBK  ZUV. 

Figures  (1, 2, 3).  —  Ces  trois  figures  représentent  des  coupes  faites  à 
des  niveaux  différents  sur  un  embryon  de  poulet  au  cinquième 
jour,  figure  (1),  coupe  au  niveau  du  point  où  le  bourgeon  bronchique 
n'a  pas  encore  pénétré  dans  la  cavité  péritonéale. 

La  figure  (2),  coupe  plus  inférieure.  La  cavité  pleurale  est  repré- 
sentée en  {a'  a')  par  une  fente  large  en  arrière  et  en  dehor.s,  étroite 
en  dedans.  —  Le  poumon  fait  corps  avec  la  masse  mèsodermique 
du  médiastin,  qui  se  continue  en  avant  avec  le  cœur,  et  se  trouve 
traversée  par  des  veines  [v,  v)  qui  vont  à  cet  organe. 

Sur  la  coupe  (3)  passant  en  dessous  du  cœur,  on  Toit  de  chaque  côté 
de  la  ligne  médiane  les  poumons  avec  les  bronches  on  {e,  ê],  La 
séparation  de  la  séreuse  générale  en  plèvre  et  péritoine  n'est  pas 
encore  effectuée.  Le  poumon  adhère  encore  par  sa  £eice  antérieure 
au  foie.  —  Sur  cette  face,  les  adhérences  mésodermiques  per- 
sistent chez  l'adulte  sous  forme  de  diaphragme  thoraco-abdominal. 

—  En  arrière,  le  poumon  est  libre  ;  —  c'est  là  que  Ton  trouve  la 
séreuse  pleurale.  —  Si  Ton  compare  la  figure  (3)  de  la  planche  11, 
prise  chez  un  mammifère,  à  celle-ci,  on  constate  une  analogie  évi- 
dente. 

FïG.  1.  —  a,  péricarde;  —  b,  couche  mésodermique  postérieure  an 
péricarde;— 'C,  cœur  avec  ses  colonnes  charnues;  —  d,  œsophage; 
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—  tf,  poomoii  et  bronches  ;  —  m,  moelle;  —  n,  ^ 
— j9,  corde  dorsale  ;  —  o,  aorte  ;  —  v,  veines  se  rendant  an  cœur. 

Fie.  2.  —  a»  cavité  pleurale;  —  a,  fr,  c,  d,  0,  tu,  n,  o,  p,  o,  mêmes ngm* 
Ûcations  qae  dans  la  figure  précédente. 

Fio.  3.  -^  a\  péritoine  et  plèvre,  les  deux  séreuses  étant  encore  cont- 
nues;  —  /,  foie;  —  a,  b,  c,  d,  e,  m,  n,  o,  p,  o,  mêmes  sîgnificalioQi 

PLANCHB  XLV« 

Fie.  1.  —  Épithélium  de  la  plèvre  de  Toiseau  mis  en  évidence  par  k 
nitrate  d'argent,  grossissement  de  jf,. 

FiG.  2.  —  Coupe  longitudinale  d'un  embryon  de  poulet  ftgé  ^ 
52  heures,  pour  montrer  l'union  des  feuillets  externe  et  interne  11 
niveau  de  l'extrémité  céphalique.  En  comparant  cette  coupe  à  oeL^ 
de  la  figure  H),  planche  (i),  on  voit  qu'elle  en  diffère  par  lenoD- 
bre  des  arcs  branchiaux  et  par  le  mouvement  de  rotation  de  Ut^'^ 
Il  droite,  car,  sur  la  figure  (2),  pi.  (iv),  la  tête  et  la  région  dorsale  ui 
sont  pas  coupées  de  la  môme  façon. 

(a),  cavité  du  péricarde,  comme  dans  lafig.  (I).  pi.  (xui);  cette  cbtIU. 
comprise  entre  les  deux  lames  mésodermiques  qui  doublent:  Tose  ^ 
Tamnios  e,  l'autre  (d),  le  feuillet  interne  (t),  est  encore  iargeioen: 
ouverte  en  avant  ;  —  a',  épithélium  péritonéal  ;  —  b,  lame  mésodef- 
mique  postérieure  au  péricarde  ;  —  c,  cœur  ;  —  d,  lame  fibro-Tasca- 
laire  ;  —  e,  épithélium  de  Tamnios  ;  —  é,  couche  de  mésoderse 
contribuant  &  former  l'amnios  ;  —  f,  pharynx  ;  —  g,  enfoncemet* 
du  feuillet  interne  destiné  II  former  la  cavité  buccale  —  et  cac 
partie  des  fosses  nasales;  —  /l  /i/i.  1»',  2«,  3«  fente  brancbiale: os 
aperçoit,  sur  ces  fentes,  la  continuité  de  l'épithélium  do  pturyu 
avec  le  feuillet  externe  ?  —  h,  intestin;  —  t,  feuillet  bterne;- 
««  ^  t>3,  1'%  2%  3*  vésicules  cérébrales  ;  —  m,  moelle;  —  j»,  proto- 
vertèbres. 

Fio.  3.  —  Coupe  transversale  de  l'extrémité  céphalique  d*nn  embryoQ 
du  même  &ge,  passant  au  niveau  de  la  fente  branchiale;— /^cari'^ 
pharyngienne;  —  g,  enfoncement  buccal  du  feuillet  externe; - 
c,  cristallin  ;  —  u,  vésicule  oculaire  ;  —  ^,  première  fente  branchiale; 

—  t>i,  vésicule  cérébrale  antérieure;  —  v^  vésicule  cérébrak 
postérieure  ou  bulbaire. 

FiG.  4  et  5.  —  Ces  deux  figures  représentent  des  coupes  &ites  à  li 
fin  du  troisième  jour  sur  un  embryon  de  poulet,  À  des  niTea&i 
différents,  sur  la  région  lombaire. 

La  coupe  (4)  montre  le  bourgeon  épithélial  anal  (b)  en  contact  aveeie 
feuillet  interne;  ~  la  coupe  (5)  est  &ite  au  niveau  du  point  oil 
Tallantoîde  a  atteint  son  maximum  de  développement,  ce  qai  mon- 
tre l'Âge  du  poulet  :  a,  cavité  intestinale;  —  6,  bourgeon  épi- 
thélial anal  ;  —  c,  coupe  de  rallantoîde  au-dessous  de  là  cavr.t^: 

—  d,  coupe  de  la  queue;  —e,  cavité  péritonéale; —  m,  moelle;- 

n,  conduit  de  Wolff  ; — o,  conduit  de  Muller. 

Fio.  5.  —  a,  cavité  intestinale;  —  b,  cavité  allantoîdienne;  —  c, paroi? 
de  l'allantoîde  ;  —  e,  péritoine  ;  —  m,  moelle  ;  —  n,  conduit  de  Wolî- 

Le  propnétaire-gàrant^ 

Germer  Bàiluèrs. 
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NOTES 

POUR     SERVIR     A     L*HISTOIRB     DU     GENRE 

ENTONISGUS 

Par  A.  GI/VRO 

Profeaienr  &  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 


(PLANCHE  XLVI). 


I.  -  Historique. 

Presque  tous  les  zoologistes  qui  ont  étudié  les  Cirripèdes 
parasites  appartenant  au  groupe  des  Suctaria^  ont  été  conduits 
à  s'occuper  également  de  certains  Crustacés  Isopodes  de  la 
famille  des  Bopyriens»  dont  l'histoire  est  intimement  liée  à  celle 
de  ces  animaui.  C'est  ce  qui  m'est  arrivé  à  moi-même  lorsque 
j'ai  commencé  en  1873  mes  recherches  sur  Saeeulina  cardni. 
Ce  parasite  porte  en  effet  lui-même  un  parasite,  le  Cryptoniseus 
larvœformiSj  sur  lequel  j'ai  déjà  publié  antérieurement  des 
observations  préliminaires  (1).  Pour  éclaircir  quelques  points 
douteux  de  l'organisation  dégradée  des  Cryptoniscus^  j'ai  du 
recourir  à  l'examen  d'autres  Bopyriens  d'une  structure  moins 
anomale.  J'ai  ainsi  amassé  sur  cette  famille  d'Isopodes  des  ma- 
tériaux assez  importants.  Mais  la  rareté  de  la  plupart  de  ces 
animaux  est  très-grande;  très-grande  aussi  la  difficulté  de 
suivre  leur  embryogénie,  une  seule  femelle  renfermant  des 
œufs  en  grand  nombre,  il  est  vrai,  mais  tous  au  même  stade  ' 
d'évolution.  Aussi  n'ai-je  pu  encore  amener  la  monographie 
que  je  projette  à  un  point  de  perfection  suffisant  pour  en  com- 

(1)  Voy.  GiARD  :  Sur  Télhologie  de  Saeeulina  eareini.  Comptes  rendus  de  TAca- 
dèmie  dei  sciences.  1874. 
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mencer  la  publication.  Je  veux  au  moins  dès  aujourd'hui  faire 
connaître  plusieurs  résultats  sur  un  genre  très-peu  répandu, 
le  genre  Entoniscus  (1).  J'espère  ainsi  éviter  des  recherche 
inutiles  à  ceux  qui  pourraient  être  tentés  d'aborder  le  méoH 
sujet,  et  fournir  quelques  données  qui  seront  utilisées  plus  taie 
pour  un  travail  plus  général  (2). 

Le  genre  Entoniscus^  créé  par  Fritz  MCdler  en  1862,reDfen!x 
des  animaux  qui  avaient  déjà  été  entrevus  par  Cavolini  en  1T8:. 
Cavolini  avait  observé  des  Sacculines  sur  plusieurs  espèces  k 
Crabes,  et  il  considérait  ces  parasites  comme  étant  la  poots 
d'une  petite  espèce  de  cyclope  greffée  par  la  mère  surlaqaeœ 
des  brachyoures.  Après  avoir  rapporté  les  observations  sur  (x 
sujet,  il  ajoute  : 

«  Outre  le  Cyclope  que  nous  venons  de  décrire,  il  y  adaosla 
mer  un  autre  insecte  qui  fixe  sa  couvée  sur  le  corps  de  dos 
crabes,  mais  d'une  façon  beaucoup  plus  importune  pourees 
animaux.  C'est  en  effet  au  milieu  même  de  leurs  viscères  que  les 
œufs  sont  attachés.  Jusqu'à  présent,  le  Depressus  (3)  seul  m'a 
paru  affecté.  Sur  le  côté  de  l'estomac,  au  point  où  se  trouiele 

(1)  Une  communication  préliminaire  rar  ces  aniaaax  t  été  impriaét  dm  )a 
eomptei  rendui  de  TAcadémie  des  sciences  (Séance  du  12  août  1878). 

(2)  J*ai  déjà  indiqué  somma iremement  certaines  conclusions  de  ce  tnfiiI.V«} 
Arehivêi  de  sooloffie  egpérimeiUalef  t.  II,  1873,  p.  513,  et  Ions  W,  iS^i 
Notes  et  revue,  p.  m  et  iv. 

(3)  It  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  le  Graptug  varius  dans  la  beDedo- 
eriplioa  que  Cavolini  donne  de  son  granchio  dejtreuo  : 

<{  Questo  granchio  è  copiosissimo  per  gli  scogU  del  noatro  cratère,  •  mb^ 
godere  piuttoslo  di  stare  in  secco,  massimassime  quando,  pel  c4i1or  deila  lUte,' 
teque  presse  i  lidi  si  riscatdano,  o  al  albanaoo  :  su  di  qaestt  soogli  di  eriie  totidt 
euriosa  cosa  vedere  come  in  terra  seduto,  or  coo  una,  or  gob  ambe  le  maoi,  ciifi 
quelle  verde  confcrva  e  alla  bocca  l'accosti.  La  forma  del  suo  corpo  è  qvadrilatfn 
schiocciola,  il  colore  di  un  verde  cupo  :  le  braceia  son  crasse  e  valide  poeo  meiA  ^ 
paguro  (yEriphia  spinifrons  des  auteurs  modernes)  :  la  sua  cane  è  mvciisggiBW. 
e  molto  poca.  Ma  cio  che  lo  rende  sinçolare,  è  la  vélocité  del  corso  :  bisogoa  esstf 
destro  per  dargli  sopra  la  mano;  altrimenti  o  fogge  sullo  soogKo  fin  chè  la  msre  ^ 
cipiliy  0  vero  in  una  prossima  buca  si  rimplatta  :  pcrciè  dai  noslri  peieiton  s 
chiama  granchio  spiriio.  » 

Dans  le  même  mémoire,  Cavolini  décrit  et  Ugure  :  1»  une  grégariae  parasite  ^ 
CrapsM*,  et  qu'il  appelle  tœnia;2o  la  soea  du  Grapsus,{,V\*  II,  figures  7,  8  «t i: 
Déjà,  en  17G8,  Slabber  avait  de  son  côté  découvert  la  métamorphose  des  àki^ 
mais  ce  n'est  qu'en  1823  que  Vaugban  Thompson  généralisa  ces  obsemlisMi  c^B" 
plétement  oubliées. 
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foie,  on  voit  une  masse  très-volumineuse,  d'uûe  couleur  plus 
ou  moins  jaunâtre  ou  plombée,  selon  le  degré  de  maturité 
occupant  la  place  du  rameau  ovarien  du  crabe.  Ce  corps 
avance  à  travers  les  c6tes  de  la  carapace,  et  sUnsinue  ainsi 
dans  la  cavité  branchiale.  Il  n*est  pas  difficile  de  le  séparer  du 
crabe,  auquel  on  le  voit  attaché  par  du  tissu  cellulaire  ;  la  por- 
tion antérieure  de  ce  corps  ovarien,  celle  qui  est  placée  dans  les 
viscères,  mûrit  d'abord,  et  par  suite  elle  est  beaucoup  plus 
dilatée  a,  tandis  que  Tautre  b,  qui  se  trouve  entre  les  côtes,  est 
encore  immature  et  garde  l'impression  de  ces  parties  solides. 
Le  sac  ovarien  est  formé  d'un  tissu  transparent,  et  contient  à  cet 
état  la  série  graduée  du  développement  des  œufs  qu'il  ren- 
ferme ;  les  plus  mûrs  sont  en  a,  et  ne  sont  visibles  à  Toeil  nu 
que  comme  une  substance  granuleuse  :  cependant  sur  la  figure 
ils  ont  été  dessinés  un  peu  plus  grands  pour  éviter  la  confu- 
sion :  les  moins  avancés  sont  en  6.  Vus  au  microscope^  ces 
derniers  sont  d'une  forme  arrondie  c  :  ceux  qui  sont  un  peu 
moins  immatures  sont  figurés  en  m  :  ceux  qui  approchent  le 
plus  de  la  maturité  sont  réniformes,  émarginés  comme  en  n  ; 
enfin  les  embryons  éclos  ont  la  forme  représentée  en  r,  et 
coorent  en  tous  sens  dans  la  goutte  d'eau  placée  sous  la  len- 
tille du  microscope.  Ces  insectes  ont  le  corps  divisé  en  un 
grand  nombre  d'anneaux,  dont  le  premier  porte  deux  yeux  ;  la 
queue  est  bifurquée,  et  le  dernier  article  des  quatre  premières 
paires  de  pattes  est  claviforme. 

«  Cet  insecte  appartient  à  la  race  de  VOniscus  squilliformiSy 
très-bien  décrit  par Pallas  :  il  présente  une  certaine  analogie  avec 
l'espèce  décrite  sous  le  nom  d'Oniscus  hcusta  (1)  par  cet 
illustre  naturaliste,  espèce  très-fréquente  dans  les  ordures 
jetées  sur  le  sable  et  baignées  par  la  mer  dans  son  mouvement 
de  va-el*vient  :  c'est  notre  puce  de  sable.  Toutefois,  l'espèce  qui 
se  développe  aux  dépens  du  sang  du  crabe  est  beaucoup  plus 
petite  que  cette  puce  de  snble.  Il  est  vrai  que  je  n'ai  pu  voir 
cet  insecte  qu'au  moment  de  son  éclosion  ;  mais  la  grandeur 

(l)  SpiciUgia  ioologwt,  Fase.  \%  p.  â0-6ô.  Berolim,  17G7. 
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des  œufs  que  j*ai  trouvés  attachés  aux  pattes  de  notre  puce  de 
sable,  m*a  appris  que  les  petits  de  cette  dernière  doivent  être 
d'une  taille  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'insecte  ([oe  f  ai 
décrit  et  dessiné  sortant  des  ovaires  renfermés  dans  le  cor{» 
des  Crabes. 

«  Maintenant  par  quelle  voie  VOniscus  mère  introduit-il  sa  cou- 
vée dans  le  corps  des  Crabes,  quand  ce  corps  est  complètement 
défendu  par  une  peau  dure  et  crustacée?  Je  dois  ici  raisonner  par 
conjecture,  mais  par  conjecture  nécessaire,  jusquà  cequ*il  soit 
possible  d'avoir  la  preuve  oculaire  du  fait  de  cette  pénétratioo. 
Nous  avons  déjà  décrit  plus  haut  les  deux  cavités,  ntuées 
chacune  sur  un  côté  du  corps  du  Crabe,  et  dans  lesquelles 
s'agitent  les  branchies.  L'eau  y  entre  et  en  sort  par  deux  oa- 
vertures  pourvues  de  valvules,  et  situées  sur  les  côtés  de  la 
bouche  en  avant  de  la  commissure  latérale  de  la  portion  supé« 
rieure  avec  la  portion  inférieure  de  la  carapace.  La  partie  anté- 
rieure de  ces  cavités  est  formée  d'une  membrane  délicate  qui 
tapisse  les  viscères  du  Crabe.  On  comprend  donc  avec  la  plus 
grande  facilité  que  l'insecte  mère  pénètre  avec  l'eau  dans  une 
semblable  cavité  et  perforant  la  mince  paroi  d'icelle,  introduit 
sa  couvée  dans  le  corps  du  Crabe  :  l'insecte  mère  entre  là  de 
la  même  façon  que  les  œufs  de  Serpules  ou  d'Huîtres,  que |ai 
trouvés  fréquemment  éclos  ou  fixés  contre  les  côtes  qui  existent 
dans  ladite  cavité  branchiale. 

(K  Nous  avons  donc  chez  les  Crabes  deux  cas  de  greffe  de 
parties  animales  ;  la  couvée  de  ces  deux  insectes,  qui  ont  besoio 
pour  leur  développement  de  sucs  élaborés  dans  un  corps  animal, 
ne  pouvait  être  conduite  à  son  terme  par  la  mère.  La  nature 
s^est  chargée  de  lui  fournir  une  nourrice  grasse  et  dévouée,  à 
savoir  le  corps  de  nos  Crabes.  La  mère  fait  une  petite  outer- 
ture  à  la  peau  qui  recouvre  Tintestin  :  tantôt  elle  fixcàTexlé- 
rieur,  tantôt  elle  introduit  dans  le  corps  du  Crabe  sacouTée 
renfermée  dans  une  membrane  jouant  le  rôle  d'arrière-faiï  ' 
et  comme  les  œufs  contenus  dans  cette  membrane  sont  animé) 
et  tendent  à  se  développer,  il  est  certain  que  les  canaux  de  cet 
ovaire  sont  des  suçoirs  absorbant  l'humeur  des  vaisseaux  i^ 
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Crabe  vivant.  En  s*inosculant  avec  ces  derniers  et  formant  avec 
eux  des  anastomoses^  ils  constituent  un  syslime  continu  entre 
le  corps  vivant  du  Crabe  et  un  autre  corps  également  vivant  qui 
tend  à  compléter  son  évolution.  En  somme,  un  fœtus  étranger 
est  devenu  le  véritable  fruit  du  crustacé,  et  s*est  développé  sur 
cet  animal  de  la  même  façon  que  chez  les  mammifères,  les 
fœtus  abdominaux  se  développent  à  peu  près  comme  ils  lé 
feraient  dans  Tutérus,  qui  est  leur  demeure  normale  et  véri- 
table. Si  chez  un  végétal  ont  fait  une  incision  et  qu'on  y 
introduise  un  rameau  vivant  d*un  autre  plante,  il  se  forme  une 
greffe  par  inosculation  et  raccordement  des  vaisseaux  ;  la 
même  chose  exactement  a  lieu  chez  nos  animaux. 

«  Je  ne  sais  sijusqu'à  présent  on  connaissait  des  animaux  qui 
se  greffent.  Il  me  semble  qu*on  avait  plutôt  observé  le  contraire 
de  ce  que  je  viens  de  signaler;  on  avait  vu  que  les  œufs  d^un 
animal  déposé  dans  le  corps  d'un  autre  animal  produisent  des 
tumeurs  qui  en  se  rompant  forment  de  véritables  plaies.  C'est 
le  cas  de  ces  mouches  qui  déposent  leurs  œufs  sous  la  peau 
des  bestiaux,  dans  leurs  narines  ou  leurs  intestins,  et  qui  occa- 
sionnent ainsi  une  tumeur,  puis  une  espèce  de  cautère  dont  la 
sanie  nourrit  leur  progéniture  (1).  Certainement  les  deux  para- 
sites des  Crabes  dont  nous  venons  de  parler,  sont  plutôt  des 
animaux  greffés  que  des  galles  animales  :  ces  dernières  ne  se 
rencontrent  que  chez  les  végétaux  attaqués  par  des  animaux. 
L*œuf  d'un  insecte  déposé  sur  une  plante  s'imbibe  des  sucs 
de  celle-ci  et  s'accroît  à  ses  dépens;  mais  il  n'est  pas  rigou- 
reusement exact  de  dire  que  les  canaux  de  l'œuf  s'abouchent 
avec  ceux  de  la  plante  et  font  suite  à  ces  derniers  (2).  » 

11  est  évident,  d'après  la  description  de  Cavolini  et  les  figures 
qui  l'accompagnent,  que  dans  ce  cas,  comme  dans  celui  de  la 
Sacculine,  le  prétendu    sac    ovigère    n'est    qu'un    crustacé 

(l)  CËstri  larv»  latent  inlra  pecorum  corpus,  ubi  per  tolam  hyemein  nuliiuntur  : 
îonticuti  vice  gérant,  etc.  Lin.xée.  Voy.  aussi  les  œuvres  de  Vallisnicii  et  de  Réaumur. 

(^]  Voy.GaYolroi  :  Memorta  salla  generazione  dei  pesci  et  dei  granchi.  Napoli,  1787, 
pages  190  à  194;  pi.  II,  flg  17  et  Id.  Nous  avons  cru  devoir  traduire  in-extenso 
ce  curieux  passage,  parce  que  le  mémoire  de  Cavolini  est  aujourd'hui  presque 
introuvable. 
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dégradé  par  le  parasitisme,  et  la  forme  des  jeunes  pemet  de 
reconnaître  immédiatement  qu*il  s'agit  ici  d'un  Isopode  appu^ 
tenant  au  groupe  des  Bopyriens. 

Les  quelques  erreurs  de  détail  qui  existent  dans  la  descrip- 
tion de  la  larve  ou  de  Tanimal  adulte,  seront  relevées  plus  loin: 
elles  ne  peuvent  d'ailleurs  modifier  en  rien  cette  premièn 
conclusion. 

Comme  on  le  voit,  ces  observations  de  Cavoltni  étaient  bien 
remarquables,  si  Ton  tient  compte  de  Tépoque  à  laquelle  elle» 
ont  été  publiées. 

Malheureusement,  dans  cette  question  des  Bopyriens  comme 
dans  celle  des  Suctoria,  la  bibliographie  se  complique  d'une  fa- 
çon regrettable  ;  la  diflSculté  très-grande  de  réunir  les  mémoms 
originaux,  écrits  souvent  dans  des  langues  et  dans  des  recueils 
peu  connus,  fait  qu'on  s'est  contenté  de  les  citer  d'après  des 
extraits  incomplets  ou  des  traductions  infidèles.  Il  en  résulte 
qu'on  s'est  donné  plusieurs  fois  la  peine  de  détruire  des  erreurs 
qui  n'existaient  pas  dans  les  auteurs  incriminés,  de  retrouverdes 
vérités  depuis  longtemps  connues. 

C^est  ainsi  que  tout  récemment,  dans  son  intéressant  travail 
sur  le  genre  Cryptoniseus,  P.  Fraisse  (2,  page  41)  (1),  donnant uoe 
analyse  des  mémoires  de  Cavolini^  fait  dire  au  naturaliste  ita- 
lien qu'il  est  très-difficile  de  séparer  rEntoniscm  (la  préteodoe 
bourse  ovigère)  d'avec  les  viscères  du  crabe.  Il  est  évident  que, 
si  Fraisse  eût  eu  en  main  le  texte  de  Cavolini,  il  n'aurait  pas  tra- 
duit questo  corpo  non  è  difficile  separare  par  er  sagt  (Cavolini)  dsa 
er  sehr  schwer  zu  trennen  set. 

Je  ne  puis  comprendre  non  plus  pourquoi  Fraisse  (I.^,  f'^[ 
reproche  àSteenstrup  d'avoir  faussé  le  sens  des  observations  de 
Cavolini,  en  disant  que  les  Isopodes  observés  par  ce  dernier,  se 
trouvaient  dans  la  Sacculina  et  non  dans  la  cavité  du  corps  de^ 
crabes. 

Voici  en  effet  l'appréciation  très-judicieuse  que  donne  Sleen- 
strup^  relativement  aux  faits  découverts  par  Cavolini  : 

(1)  Les  chiffres  mis  entre  parenthèseï,  renvoient  à  l'index  bibliographique  qui  io^ 
mine  la  présente  note. 
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«  Parmi  les  excellentes  observations  consignées  dans  le  mé- 
moire si  riche  de  Cavolini,  nous  trouvons  figurée  une  masse 
très-bizarre  d'une  forme  irrégulière  remplie  entièrement  d'œufs 
plus  ou  moins  développés.  Cette  masse  a  été  trouvée  dans  un 
crabe:  par  une  de  ses  extrémités,  elle  était  fixée  à  la  paroi  interne 
stomacale  ;  de  Tautre,  elle  était  encastrée  entre  les  deux  cloisons 
que  limitent  sur  le  coté  les  anneaux  formant  la  cavité  tboracique 
du  crabe.  Dans  la  figure  18  m.  n,  Cavolini  a  représenté  des  œufs 
pris  dans  la  masse,  à  divers  états  de  développement;  dans  la 
figure  18-rr,  il  a  dessiné  deux  jeunes  au  moment  où  ils  sortent 
deTœuf.  Cavolini  compare  ces  jeunes  avec  YOniscus  squiUiformis 
décrit  par  PaUas,  et  les  désigne  sous  ce  nom.  Il  est  impossible 
de  ne  pas  reconnaître  dans  la  description  et  le  dessin  de  ces 
embryons  une  forme  très-voisine  du  Liriope  de  Rathke,  si  voi- 
sine, qu^on  pourrait  à  peine  l'en  séparer  :  on  est  par  suite  ame- 
né malgré  soi  à  une  comparaison  avec  les  larves  de  Bopyrus.  La 
forme  des  jeunes  nous  apprend  donc  que  cette  masse  remplie 
d'œufs  n'est,  selon  toute  vraisemblance,  qu'un  crustacé  parasite 
dégradé,  et  même  un  animal  de  la  famille  des  Bopyriens;  seule- 
ment, cet  animal  est  encore  plus  déformé,  et  Ton  pourrait  dire 
plus  monstrueux  qu'aucun  autre  type  deBopyride,  et  même  que 
le  Pdtogaster  et  la  PaehyMeUa.  C'est  plus  qu'un  Epùu>on  :  c'est 
un  Entozooti^  une  sorte  de  ver  intraviscéral»  puisque,  commele 
singulier  gastéropode  (JEnioconcAa  mirabilis)  découvert  par  Job. 
MQller,  dans  la  Synapta  digitata^  il  est  aussi  solidement  fixé  sur 
un  organe  interne.  » 

Il  est  clair^  d'après  ce  passage,  que  Steeostrup  a  parfaitement 
compris  le  rapports  généraux  de  VEntoniscus  avec  le  crabe.  Au 
lieu  de  recourir  au  texte  danois  ou  à  la  traduction  allemande 
de  Creplin,  qui  est  très-exacte,  Fraisse  n'a  sans  doute  parlé  du 
travail  de  Steenstrup  que  d'après  ce  qu'en  dit  Lilljeborg.  Ce 
dernier  (4,  p.  291^  Annales)  a  en  effet  confondu  VEntoniseus 
observé  par  Cavolini  avec  le  Liriope  (aujourd'hui  Cryptonisem) 
décrit  par  Ratbke,  et  il  a,  de  plus,  attribué  bien  ii  tort  à  Steens- 
trup la  même  confusion. 

Même  le  savant  carcinologiste  Spence  Bâte  n'a  su  se  garer  de 
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plusieurs  erreurs  dans  la  citation  qu'il  fait  au  travail  de  Ca?o- 
lini  (1),  à  propos  du  genre  Cryptoihiria  Dana.  «  Ca?olini  a,  le 
premier,  décrit  et  figuré  deux  crustacés  différents  dont  Tas 
est  rapporté  avec  doute  par  lui  à  VOnUcus  squiUifwmù  d 
Pallas,  et  qu'il  a  trouvés  vivant  en  parasites  dans  un  sac  attaché 
à  la  queue  d'un  crabe  appartenant  au  genre  Portunus  ou  Caret- 
nus.  »  Il  y  a,  comme  on  voit,  presque  autant  d'inexactitudes 
que  de  mots  dans  cette  courte  référence. 

Le  premier  et  le  seul  zoologiste  qui,  depuis  Cavolinî,  ren- 
contra des  parasites  du  genre  Entoniscus  fut  Fritz  Huiler,  qui 
parait  n'avoir  pas  connu  les  observations  du  naturaliste  italien. 
C'est  en  1862  que  Fritz  Millier  créa  le  genre  Entonitcm  pour 
un  crustacé  isopode  qu'il  avait  rencontré  dans  la  cavité  viseé* 
raie  d'une  Pareellana  de  la  côte  du  Brésil,  et  qu'il  nommi 
Entonisetis  porcellanm  (2). 

En  1871,  l'habile  zoologiste  de  Desterro  fit  connaître  une 
nouvelle  espèce  du  mémo  genre  :  VEntoniseus  eancronm,  para- 
site de  plusieurs  espèces  de  Xanlho. 

Outre  ces  deux  espèces,  F.  Mûller  a  encore  rencontré  des 
Entoniseiis  dans  les  circonstances  suivantes  : 

1*  Dans  une  petite  espèce  de  Poreellana  qu'on  rencontre 
rarement  entre  les  Sertulaires  et  les  Bryozoaires  sur  les  rochers 
(une  seule  femelle  d'Entoniscus,  qui  n'a  pu  être  étudiée,  de 
sorte  qu'il  est  impossible  d'affirmer  qu'elle  appartienne  à  l'es- 
pèce parasite  de  la  Poreellana  commune). 

¥  Dans  une  Pareellana  nommée  par  Fritz  Millier  :  Porcdlm 
[Polyonyx)  Creplinii.  Elle  est  voisine  de  Poreellana  biungulai(^ 
Dana  [Polyonyx  Stimps]^  et  se  trouve  communément  par  paires 
dans  les  tubes  des  ChœtopteruB. 

Trois  fois  seulement,  Millier  rencontra  des  individus  isolés; 
une  fo&^  une  femelle  ;  deux  fois,  un  mâle.  Chacun  de  ces  trois 
individus  hébergeait  un  EntaniscuSy  tandis  qu'il  ne  s'en  trou* 

(1)  British  sessiie-eyed  Crustaeea,  Bâte  and  Westwood.  Vol.  II,  p.  262  et  264. 

(2)  D'après  F.  Muljer,  celle  espèce  de  Poreellane,  d'un  Tert  noir,  est  exeessiveoeat 
commune  sous  les  pierres  à  Deslerro.  (5  p.  100  de  ces  ci'USUc^cs  renfermaieDl  ^ 
parasite.) 
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ralt  jamais  chez  les  individus  appariés.  Fritz  Mûlier  en  conclivt 
que  la  présence  d'un  EntonUeus  comme  celle  des  Rhizocé-« 
phales  {Suetoria)  entraîne  la  stérilité  de  Tanimal  infesté,  d'où 
Tabandon  de  celui-ci  par  son  conjoint. 

VEnUmiscus  de  PorceUana  Creplinii  diffère  de  celui  de  la 
Porcellane,  commune  par  la  couleur  des  ovaires  et  la  forme  deë 
lamelles  ovigères. 

30  Dans  un  Aehœus  vivant  sous  les  roches  parmi  les  Bryo-- 
zoaires  et  les  Ascidies  :  un  seul  couple  à'Entoniseuê;  le  mâle, 
très-caractéristique,  permet  d'affirmer  que  cette  espèce  est 
distincte  d'£.  poreeUanœ  et  d'£.  eanerorum. 

Cela  fait  donc  au  moins  quatre  et  peut-être  cinq  espèces 
distinctes  de  ce  genre  singulier,  habitant  toutes  un  petit  coin 
de  la  côte  du  Brésil. 

11  serait  bien  bizarre  qu'un  groupe  de  parasites  vivant  sur 
des  aoimaux  aussi  répandus  que  les  Décapodes  fût  localisé  dans 
un  espace  aussi  peu  étendu.  L'on  peut  affirmer,  sans  crainte  de 
se  tromper,  que,  dès  qu'on  les  cherchera  plus  soigneusement, 
les  espèces  du  genre  Entoniseus  se  rencontreront  bientôt  un 
peu  partout. 

C'est  dans  cette  pensée  que,  pendant  un  séjour  de  plusieurs 
semaines  que  je  fis  au  Pouliguen  (Loire-Inférieure),  j'examinai 
avec  soin  plusieurs  Décapodes  de  cette  intéressante  localité; 
j'étais  plus  spécialement  poussé  à  cette  recherche  par  l'extrême 
abondance,  en  cette  localité,  du  Grapsus  varius^  que  je  savais 
avoir  fourni  à  Cavolini  la  première  espèce  du  genre  Ento* 
niseus  (1). 

II.  —  Biologie  et  Anatomie. 

Les  Grapsus  recueillis  dans  les  petites  anses  que  la  grande 
côte  très-déchiquetée  du  Pouliguen  forme  du  côté  de  Pencha- 
teau,  sont  en  effet  assez  fréquemttaent  infestés  par  un  Ento^ 

(l)  Je  crois  que  le  Grapsus  varius  ne  doit  pas  remonter  au  nord  au  delà  de  l'em- 
boochure  de  la  Vilaine  ;  je  ne  le  connais  pas  plus  bant  que  Piriac,  et  il  n'existe  sûre- 
ment plus  à  Goncarnean.  On  trouve  d'ailleurs,  au  Pouliguen,  une  foule  de  types 
méridionaux  ;  sans  parler  de  la  0ore,  où  ce  caractère  méridional  est  très-aocasé, 
ueus  citerons,  parmi  les  insectes,  rArgynmt  Pandora,  la  Uejopeia  pulcbella,  etc.,  ete» 
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niêcui^  qu'on  reconnatt  sans  peine  être  identique  à  celui  décrit 
par  GaTolini»  et  que,  pour  cette  raison,  je  proposerai  de  noia- 
mer  Entomseus  Catolinii. 

Le  parasite  se  rencontre  aussi  bien  chez  les  mâles  qae  che: 
les  femelles.  D*après  la  statisUque  de  mes  recherches,  on  k 
trouverait  plus  souvent  chez  les  premiers.  Sur  cinq  iudividui 
infestés,  quatre  appartenaient  au  sexe  mâle,  et  un  au  se» 
femelle.  Mais  j'ai  appris  par  mes  études  sur  les  Rhitocépluks 
que,  pour  avoir  quelque  valeur,  de  semblables  statistique 
doivent  porter  sur  des  centaines  d'individus  recueillis  dosi  tM 
même  healité.  Or,  mes  Grapsus  venaient  de  divers  points  de  li 
c6te,  et  j'en  ai  examiné  deux  cents  individus  tout  au  plus.  le 
crois  qu'on  peut  évaluer  à  un  sur  trente  le  nombre  des  cnbet 
porteurs  du  parasite  (1). 

On  trouve  parfois  deux  Entoniseus  dans  un  même  crabe,  et, 
dans  ce  cas,  l'un  d'eux  a  gêné  la  croissance  de  l'autre,  ee  gui 
est  une  circonstance  favorable  pour  l'observation  d*ctats  inter- 
médiaires, toujours  rares  chez  les  animaux  parasites,  à  cause  de 
la  rapidité  de  la  régression. 

V Entoniseus  Cavolinii  se  trouve  renfermé,  comme  les  espèces 
étudiées  par  F.  Millier,  sous  une  fine  membrane  en  contiDuité 
avec  celle  qui  tapisse  le  c6té  interne  de  la  cavité  branchiale  da 
crabe.  Il  est  placé  entre  le  foie,  Festomac  et  le  cœurdesoQ 
hôte.  Généralement,  la  tête  est  cachée  entre  les  cœcums  hépa- 
tiques et  en  partie  dissimulée  sous  le  sac  ovigère  antérieur,  b 
queue  est  recourbée  sur  la  partie  ventrale  et  passe  sous  iecoor 
du  crabe. 

Le  parasite  est  tantôt  du  côté  gauche,  tantôt  du  côté  droit  de 
son  hôte,  plus  souvent  du  côté  gauche  (trois  fois  plus  soufeoiji 
à  ce  qu'il  m'a  semblé. 

(1)  Il  est  remarquable  qu*aucan  des  Grapmi  qae  j'ai  examinée  ne  perUâ  A 
Sacculine.  Friu  Mûtier  avait  remariiué  une  coexistence  fréquente  de  YEnMiK^ 
poreêilan»  et  du  Lernœdùeus  poreellanx.  Mon  xélé  collaborateur,  J.  h^M 
j'avaii  attiré  l'attention  sur  ce  point,  n'a  jamais  rencontré  non  plus  SacaAiM  U^ 
deittï.  D'ailleurâ  les  Suetotia  paraissent  aiïeclionner  les  eaux  caimes  et  légèreooi 
impures;  on  les  trouve  bien  plus  fréquemment  snr  les  divers  décapodes  de  it  ^^ 
Penbron,  au  Groiaic,  que  sur  les  roémct  crabeireeueillis  à  la  frrtDd'cAte  dePeo>i*l** 
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La  forme  générale  est  assez  difficile  à  décrire,  et  varie  d'ail- 
leurs avec  TAge  et  la  position  du  parasite.  Nous  Tavons  repré- 
seotée  (pL  XLYI,  fig.  i),  aussi  exactement  que  possible^  d'après 
uo  individu  vivant,  tordu  sur  lui-même.  La  couleur  varie  aussi 
d'après  Tétat  de  développement  des  œufs,  dont  Tanimal  est 
presque  entièrement  entouré  :  elle  est  jaune-paille  quand  les 
œufs  sont  peu  avancés  ;  lors  de  la  maturité,  elle  prend  la  teinte 
gris-plomb  qu'avait  si  bien  observée  Cavolini.  Cette  teinte  est 
due  à  la  formation  d'un  pigment  particulier  chez  Tembryon. 

Nous  avons  représenté,  figure  S,  le  même  individu  détordu 
de  façon  à  ramener  la  tête  dans  sa  position  normale.  Sur  cette 
figure,  nous  avons  supposées  enlevées  les  parois  de  la  cavité 
incubatrice  et  les  lames  abdominales,  de  façon  à  montrer  la 
forme  réelle  dn  corps,  constitué  presque  exclusivement  par 
Tovaire  et  le  tube  digestif. 

La  chambre  incubatrice  se  compose  d'une  cavité  antérieure 
ventrale  communiquant  latéralement  avec  deux  cavités  latéro*' 
antérieures.  Outre  ces  trois  cavités,  qui  sont  en  communication 
et  forment  pour  ainsi  dire  une  cavité  trilobée,  toute  la  partie 
dorsale  présente  également  une  vaste  chambre  incubatrice 
bilobée  postérieurement,  et  retombant  latéralement  en  deux 
replis  qui  se  rejoignent  jusque  sur  la  ligne  ventrale  lorsqu'ils 
sont  chargés  d'œufs* 

Ces  diverses  parties  sont  plus  nettement  visibles  sur  Tanimal, 
non  encore  entièrement  transformé  au  stade  représenté 
planche  XLYI,  figures  4  et  5  (1).  On  voit  alors  nettement  la  cavité 
ventrale  trilobée  et  les  deux  crêtes  chitineuses  des  bords  ven- 
traux de  la  chambre  dorsale. 

Cette  curieuse  disposition  des  chambres  incubatrices  est 
bien  difTérente  de  celle  indiquée  par  Fritz  Millier  pour  E.  por^ 
eeUanœ  et  £.  Cancrorum.  La  première  de  ces  deux  espèces  pré- 
sente des  lames  thoraciques  qui  ne  diffèrent  des  lames  ordi- 
naires des  Bopyriens  que  par  un  développement  beaucoup 
plus  considérable  et  leur  aspect  frangé.  La  seconde  présente 

(1)  Ces  flgnrcf  sont  relatives  à  1*E.  Moniezii;  mais,  pour  le  point  qui  nous 
occupe»  elles  peuvent  s'appliquer  égalemoat  k  VE.  Cavolinii. 
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bien  une  chambre  incubatrice  antérieure  ventrale,  mais  cette 
chambre  paratt  beaucoup  plus  réduite  que  chez  VE.  Ca9oltnsi,e; 
ne  semble  pas  communiquer  avec  la  partie  dorsale  du  parasite 

La  portion  terminale  de  VEntoniseus^  celle  qui  correspoi» 
à  Tabdomen  des  autres  Isopodes,  est  le  plus  souveot  recourbée 
du  côté  ventral  du  parasite.  A  la  partie  dorsale  du  premk 
anneau  de  cet  abdomen,  on  voit  battre  le  cœur,  qui  ne  m'i 
jamais  paru  faire  hernie,  comme  chez  VEntoniicus  poreellana. 

La  partie  ventrale  de  Tabdomen  porte  cinq  paires  d'appen- 
dices lamellaires  plissés  et  ondulés,  correspondant  aux  cioi; 
paires  d'appendices  ramifiés  des  Tabdomen  des  lone.  Ces 
appendices  vont  en  décroissant  de  grandeur,  depuis  lanaissaoce 
de  Tabdomen  jusqu'à  l'extrémité  terminale  du  corps,  de  sorte 
qu'en  apparence,  la  première  paire  forme  deux  grosses  toufe 
latérales,  et  les  quatre  dernières  paires  une  touffe  postérieare 
médiane  équivalant  à  chacune  des  deux  premières.  La  deroièrâ 
paire  d'appendices  est  d'ailleurs  très-peu  visible,  et  fonsée  de 
chaque  côté  par  un  simple  repli  cutané. 

Le  corps  se  termine  par  une  expansion  taiangulaire  présen- 
tant deux  replis  dorsaux.  Il  ne  paratt  pas  y  avoir  d'aous.ce 
qui  s'explique,  comme  nous  le  verrons,  par  la  disposition  du 
tube  digestif. 

Les  appendices  lamellaires  de  l'abdomen  de  notre  Entmist^ 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  que  Fritz  Mttller  a  décrits  et 
figurés  chez  VE.  poreellanœ.  Mais,  chez  ce  dernier,  les  lamet 
frangées  sont  situées  sous  les  anneaux  thoraciques,  etrabdomeQ 
est  occupé  par  des  pattes  en  forme  de  sabre. 

Chez  VEntoniscus  cancrorum^  MûUer  a  trouvé  des  replis 
frangés  abdominaux;  mais  ces  replis,  beaucoup  moins  déve- 
loppés que  chez  YE.  Cavolinii,  forment  de  chaque  côté  de  \^ 
domen  uu  rebord  ondulé  continu  qui  ne  s^étend  pas  jusqui 
la  partie  terminale  du  corps. 

À  ce  point  de  vue  encore,  VE,  Cavolinii  diffère  donc  consh 
dérablement  des  espèces  décrites  jusqu'à  ce  jour. 

La  tête,  dont  nous  parlons  en  dernier  lieu,  parce  qu  elfe  est, 
parmi  les  parties  externes  de  l'animal,  celle  qui  est  le  moins  fis)- 
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ble  au  premier  abord,  se  trouve  cachée  sous  les  replis  du 
sac  ovigère  et  présente  la  forme  d'une  double  spbère.  (PI.  XLYI, 
fig.  9  et  8.)La  partie  antérieure,  celle  où  se  trouve  la  bouche,  est 
garnie,  de  deux  replis  lamellaires  ;  on  ne  trouve  aucune  trace 
d'antennes,  et  par  son  organisation  intérieure,  cette  tète  méri- 
terait plutôt  le  nom  de  eephalogasîer. 

Lorsqu'on  débarrasse  le  parasite  de  ses  poches  ovigères  et 
des  œufs  ou  des  embryons  qu'elles  renferment,  on  obtient  un 
corps  d'une  forme  assez  constante,  composé  en  grande  partie 
par  l'ovaire  et  les  organes  digestifs  de  YEntoniseus. 

Le  corps  ovarien  présente  quatre  prolongements  latéraui, 
deux  antérieurs  et  deux  postérieurs  (pi.  XLYI,  fig.  2),  qui  se 
dirigent  de  haut  en  bas  vers  la  partie  ventrale  de  YEntoniseus. 
On  distingue  en  outre,  également  à  la  partie  ventrale,  deux  ou 
trois  paires  d'éminences  beaucoup  plus  petites  qui,  jointes  aux 
précédentes,  représentent  peut-être  les  traces  des  pattes  thora- 
ciques  disparues.  Des  vestiges  de  ces  organes  se  voient  encore 
en  effet  sur  l'animal,  moins  dégradé  au  stade  représenté 
figures  3  et  4. 

A  la  partie  dorsale,  on  observe  deux  longues  protubérances 
médianes  légèrement  courbées  d'arrière  en  avant.  La  plus 
longue  est  la  postérieure. 

Tous  ces  prolongements  rappellent  ceux  que  l'on  observe 
chez  un  animal  voisin  des  Entoniscus,  le  Cryptothiria  balani 
{Hemianiscus  Buchholz),  dont  j'ai  pu  étudier  plusieurs  indi- 
vidus recueillis  à  Wimereux,  à  l'intérieur  des  Balanus  balanoides^ 
qui  tapissent  la  tour  de  Croy. 

L'on  sait  que  le  parasitisme  ramène  souvent  chez  certaines 
espèces  appartenant  à  des  groupes  fort  élevés  des  particu- 
larités d'organisation  qu'on  ne  retrouve  que  chez  les  larves 
des  autres  espèces  du  môme  groupe. 

Ces  phénomènes  de  retour  au  type  atavique  par  régression 
parasitaire,  ont  fréquemment  induit  en  erreur  les  zoologistes 
qui  s'occupent  uniquement  de  taxonomie,  et  même  parfois  les 
cmbryogénistes. 

En  partant  de  cette  idée»  on  pourrait  être  tenté  de  comparer 
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les  singuliers  prolongements  dorsaux  de  VEntam(m  aui 
tubérances  anologues  qu'on  observe  chez  un  gnnd  nembn  de 
crustacés  au  stade  Zoea.  C'est  une  comparaison  qui  s'impose 
naturellement  à  Tesprit,  et  j'avais  cm  devoir  l'indiquer  àsm 
ma  communication  préliminaire  sur  le  genre  Entomau.  ït 
réfléchi  depuis  que  des  protubérances  plus  ou  moins  similaira 
se  rencontrent  chez  un  grand  nombre  de  crustacés  parasilfts 
appartenant  à  des  types  intérieurs,  notamment  chez  des  Cope- 
podes,  où  elles  ne  peuvent  évideoiment  avoir  la  même  signi- 
fication. Aussi,  tout  en  appelant  l'attention  des  zoologistes  ssr 
la  constance  remarquable  de  ces  appendices  chez  YEnimm 
CavoUnii^  je  n'ose  me  prononcer  d'une  manière  aussi  affirma- 
tive sur  leur  véritable  valeur  morphologique. 

Si  nous  passons  à  Tanatomie  interne  de  VEnionisau,  noos 
verrons  qu'elle  ne  présente  rien  de  particulièrement  R* 
marquable.  Comparé  au  type  Bopyrus,  notre  crustacé  a 
seulement  subi  une  réduction  considérable  de  ses  diters  573- 
iëmes  d'organes. 

Le  système  tégumentaire,  cuticule  et  couche  matrice,  est  très- 
semblable  à  celui  des  autres  Isopodes.  Il  est  revêtu  intérieure- 
ment d'une  couche  musculaire  qui  permet  à  Tanimal  des  mou- 
vements de  contraction  vermiformes  assez  lents. 

Le  système  nerveux  m'a  paru  réduit  aux  seuls  gangUoDScarri- 
eaux  et  ventraux  antérieurs,  mais  mes  recherches  à  cet  égard  soBt 
trop  incomplètes  pour  permettre  de  nier  absolument  l'eiistence 
de  la  chaîne  ventrale»  le  mouvement  des  lames  abdominales loe 
porte  même  à  supposer  l'existence  de  cette  chaine. 

Le  tube  digestif  commence  par  une  bouche  conformée  pour 
sucer,  et  placée  à  la  partie  inférieure  de  deux  replis  en  forme  de 
ventouse  ;  la  masse  en  forme  de  cerveau  appelée  UU  par  Fnti 
Mûller,  est  creusée  à  son  intérieur  d'une  cavité  dont  les  parois 
sont  tapissées  de  replis  et  viilosités  semblabiesà  celles  de  Fesio* 
mac  des  Bopyres.  Ces  viilosités  ont  déjà  été  signalées  parRalUi^^ 
Cornalia  et  Panceri.  C'est  donc  une  véritable  cavité  gastrique^  et 
l'ensemble  de  cette  appareil  serait  mieux  appelé  cefhalotci^' 

L'appareil  digestif  se  continae  ensuite  par  un  tube  droit  assez 
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court  terraioé  en  cul-de*sac,  et  à  la  partie  antérieure  duquel 
Tiennent  déboucher  les  prétendus  cacums  hépatiques. 

J*ai  Tainement  cherché  après  un  intestin  terminal  comparable 
ï  celui  que  Buchholz  a  décrit  chez  VHemianiscus  :  je  n*ai  pu 
trouver  rien  de  semblable.  Nous  avons  donc  ici  une  nouvelle 
confirmation  de  la  loi  générale,  qui  veut  que  plus  un  parasite 
est  interne,  plus  le  tube  digestif  est  dégradé.  Cette  dégradation 
progessive,  qui  va  en  s*accroissant4lepuis  le  genre  fiopyn»  pour 
atteindre  son  maximum  chez  les  Entoniseus,  en  passant  par  les 
genres  Hemioniscus  et  Cryptaniseus^  nous  rappelle  tout  à  fait  ce 
qu'on  observe  chez  les  Diptères  de  la  famille  des  GBstrides,  où  la 
dégradation  s'accentue  progressivement  des  types  cuticoles 
aux  types  gastricoles  en  passant  par  les  cavicoles. 

Les  cœcums  hépatiques  auxquels  je  conserve  ce  nom  consacré, 
sans  rien  vouloir  préjuger  sur  leur  véritable  r61e  physiologique, 
8ont  certainement  homologue^  des  organes  de  même  apparence 
que  l'on  rencontre  chez  tous  les  Isopodes  (1). 

Ces  cœcums  forment  deux  grands  sacs  latéraux  qui  occupent 
toute  la  partie  thoracique  et  même  une  partie  de  l'abdomen  de 
YEfUoniseuê;  leur  cavité  intérieure  est  très-spacieuse,  comme  on 
peut  le  voir  sur  la  coupe  dessinée  figure  7.  La  paroi  est  couverte 
de  légers  replis  glandulaires  renfermant  une  substance  brune 
dont  l'aspect  rappelle  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  foie  chez 
les  animaux  invertébrés. 

Kowalevsky  a  indiqué  le  premier  (S)  que  les  cœcums  hépati« 
ques  en  grappes  de  raisin^  décrits  par  Rathke  (3)  chez  le  Bopyru$ 
(Icônes  Zootomicae  de  V.  Carus.  Tab.  XI,  fig»  1  h.)»  ne  débou-' 
chant  pas  immédiatement  dans  le  tube  digestif,  mais  aboutissent 
lous  à  un  canal  commun  qui  va  s'ouvrir  lui-même  dans  l'estomac 
en  un  point  unique,comme  chez  les  autres  Isopodes. Cette  obser- 
vation est  parfaitement  exacte,  et  j'ai  pu  la  vérifier  chez  plusieurs 

(t)  Ce»  organes  existent  également  cbeiiles  Crypioniscus^oiile  lésai  signalés,  maif 
tn  me  méprenant  sur  leurs  véritables  rapports.  Il  ne  peut  y  avoir  aucune  connexion 
^tre  )'ovaire  et  ces  éDormes  c(fecams  qui  débouchent  dans  le  tube  digestif. 

9)  Koviolevsk'!/  :  EntwickeluRgsgescliicbte  der  Rippenquallen.  EiDleitaogi  p.  TU. 
Mémoires  de  V Académie  de  Péietshàurg^  18G6. 

(3)  8of Mlpf  :  De  Bopyn^  «I  de  Néréide, 
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espèces  de  Bopyt^us  et  de  PhryxuB.  Toute  la  différenee  entre  la 
glande  hépatique  des  Bopyres  et  celle  des  JEntontieii,  consiste 
doDc  en  ce  que  chez  les  premiers  cette  glande  devient  ramifiée 
et  acquiert  tine  plus  haute  différenciation.  C'est»  si  Ton  ^eot, 
une  différence  analogue  à  ceile  qui  existe  entre  le  sac  pulmo- 
naire simple  des  Amphibiens  et  le  poumon  compliqué  des  Mun- 
mifères  et  des  Oiseaux. 

Le  système  circulatoire  se  compose  d'abord  d^un  vaissen 
dorsal  médian  »  sur  le  trajet  duquel  se  trouve  placé  le  cœnr, 
dont  les  battements  sont  bien  visibles  à  travers  le  tégument 
traûsparent  de  Tanimal.  Il  y  a  en  outre  du  côté  yentral  des 
vaisseaux  latéraux  qui  envoient  des  rameaux  aux  lames  frangées 
de  Tabdomen. 

Ces  lames  frangées  doivent  être  considérées  comme  de  vérita- 
bles branchies.  Elles  occupent  d'ailleurs  la  position  des  lames 
branchiales  des  Isopodes  normaux.  Leur  développement  exces- 
sif chez  les  Entonisem  s'explique  facilement  de  la  manière  sui- 
vante. 

Nous  avons  dit  que  YEnîOimeus  dans  le  corps  de  son  hAte  est 
complètement  entouré  d'une  fine  membrane.  Cette  membrane 
n'appartient  pas  au  parasite,  c'estla continuation  de  la  membrane 
qui  tapisse  les  viscères  du  crabe  et  les  sépare  de  la  cavité  brao- 
chiale.  Cette  membrane  est  refoulée  peu  à  peu  par  la  croissance 
de  VEntoniseus,  qui  se  trouve  donc  dans  une  sorte  de  podie  for- 
mée par  inyagination.  11  en  résulte  que  YEntoniscus  est,  aio^i 
quele  fait  remarquer  justement  Fritz  Mûller,  un  parasite  eiteme, 
bien  qu'il  paraisse  en  rapport  ayec  les  yiscères  les  plus  iotenes 
de  son  hôte. 

Que  les  Bopyriens  aient  besoin  d'une  eau  bien  aérée  et  sans 
cesse  renouvelée,  c'est  ce  qui  résulte  clairement  de  la  positioD 
qu'ils  prennent  chez  les  divers  animaux  où  on  les  trouve  fiiés. 
Les  Bopyrus  types  se  logent  dans  la  cavité  branchiale  des  ma- 
croures et  des  anomoures,  où  ils  prennent  à  leur  hAte  un  sang 
revivifié  et  où  ils  se  trouvent  eux-mêmes  dans  une  eau  sans 
cesse  nouvelle.  Aussi  leur  appareil  respiratoire  est-il  en  géDéral 
peu  développé .  Les  Phryxus  se  placent  sur  l'abdomen  des  Pagures 


DU  GENRE  BNTONISCUS.  691 

à  Teodroit  où  sont  réunis  les  œuCs  chez  la  femelle  de  ces  ani- 
maux :  c'est-à-dire  au  point  où  les  mouvements  de  l'animal  infesté 
permettent  également  un  renouyellement  facile  de  l'eau.  Cepen- 
dant;  comme  ce  renouvellement  est  moins  parfait  que  dans  le 
cas  précédent,  les  lames  abdominales  sont  déjà  beaucoup  mieux 
développées  que  chez  les  Bopyres  proprement  dits. 

Chez  les  Ent(miscu$,  la  position  de  l'animal  dans  une  invagi- 
nation profonde  de  la  paroi  interne  de  la  cavité  branchiale  des 
crabes,  rend  la  respiration  beaucoup  plus  difficile.  Aussi  les 
lamelles  respiratoires  ont-elles  acquis  un  développement  beau- 
coup plus  considérable,  et  leur  surface  ondulée  et  crispée  les 
transforme  en  de  véritables  éponges  sans  cesse  imprégnées  de 
liquide.  Leur  mouvement  de  contraction  permet  d'ailleurs  de 
chasser  ce  liquide,  et  d'en  appeler  de  nouveau  quand  le  besoin 
se  fait  sentir. 

Chez  r£.  poreellanœ^  où  les  pattes  abdominales  ont  gardé 
uue  forme  ancestrale^  ce  sont  les  appendices  du  thorax  qui  se 
sont  modifiés  et  transformés  en  lames  ondulées. 

Il  est  clair  d'ailleurs  que  ces  diverses  particularités  sont  pro- 
fitables non-seulement  aux  Bopyriens  adultes,  mais  aussi  à 
leurs  embryons,  qui,  pour  se  développer  dans  les  cavités  incu- 
batrices,  ont  besoin,  comme  les  œufs  de  tous  les  autres  crustacés, 
d*uue  eau  parfaitement  aérée.  Il  suffit  de  placer  une  femelle 
de  Bopyre  isolée  de  son  hôte  dans  un  verre  rempli  d'eau  de 
mer,  même  très-pure  et  renouvelée  plusieurs  fois  par  jour,  pour 
Toir  bientôt  s'arrêter  le  développement  des  œufs  .renfermés 
sous  les  lames  ventrales. 

Nous  avons  donné  plus  haut  la  description  de  l'ovaire.  11  nous 
suffira  d'ajouter  que  l'on  trouve  près  de  l'ouverture  de  la  poche 
ovigère  ventrale  deux  glandes  coUétériques ,  dont  les  canaux 
sécréteurs  s'ouvrent  non  loin  des  ouvertures  de  l'ovaire,  près 
des  petites  éminences  ventrales  (6g.  7,  pi.  XLYI,  et  fig.  S).  Ces 
glandes  sécrètent  sans  doute  la  coque  de  l'œuf.  Il  en  existe 
d'analogues  chez  VHemioniscus, 

Malgré  une  recherche  attentive,  je  n'ai  pu  rencontrer  le  mâle 
d'aucune  des  deux  espèces  d'Entoniseus  que  j'ai  observées.  Je  l'ai 
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vainement  cherché  soit  sur  le  corps  de  la  femelle,  soit  sur  V 
crabe  parasité.  L'idée  que  ces  ErUoniseus  pourraieot  être  her- 
maphrodites ne  présente  évidemment  a  priori  aucune  absurditt 
On  connaît,  en  effet,  des  types  hermaphrodites  dans  certais: 
groupes  zoologiques  composés  en  majeure  partie  de  lom^i 
sexes  séparés.  D^une  façon  très-générale,  le  parasitisme,  &: 
même  la  fixation,  qui  n'est  qu'un  premier  degré  de  parasitisme, 
entraîne  assez  fréquemment  le  développement  des  deuiseï^^ 
chez  un  même  individu  (Cirripèdes  (1),  Ascidies^  Acéphale: 

Kowalevsky  a  dès  i  866  {Rippenquallen^  voir  la  note  2,  p. 6* 
observé  les  testicules  et  les  spermatozoïdes  mobiles  d'un  béas 
Peltogaster  parasite  de  CaUianassa  subterranea,  et  décrit  depur 
par  Kossmann  sous  le  nom  de  Parthenopea.  Il  dit,  im  !: 
même  travail^  avoir  rencontré  l'hermaphrodisme  chez  plusiear: 
autres  espèces  de  Peltogaster  et  Sacculina. 

Kossmann,  dans  un  mémoire  sur  les  Suetoria^  aégaleiseQt 
figuré  en  1872  les  spermatozoïdes  de  plusieurs  espèces,  ma  il 
n'a  pas  vu  la  forme  mobile  de  ces  éléments.  Le  travail  de  Koss- 
mann fut  publié  d'abord  dans  un  recueil  peu  répanda  (F^- 
handlungenderPhysiol,  mediein.GeseUsehaft  in  Wûrxburg,  IHB^i 
4  Heft.,  p.  296,  pi.  XVI  à  XVIII).  Sans  connaître  ces  rechercher 
antérieures,  je  m'occupai  moi-même  de  la  même  questios 
en  1873,  et  j'ai  donné  alors  dans  les  Comptes  rendus  de  FAcâ' 
demie  des  sciences  la  description  du  testicule  et  des  spermato- 
zoïdes parfaitement  mûrs  chez  Saceulina  cardni  et  chez  deoi 
espèces  de  Peltogaster. 

Mais,  dans  le  cas  actuel,  cette  hypothèse  de  rhermaphroili' 
tisme  perd  une  grande  partie  de  sa  vraisemblance,  si  Ton  réil^ 
chit  que  Fritz  MûUer  a  décrit  le  mâle  de  toutes  les  espèces  d'Ei- 

(1)  L'bermaphroditisme  des  Cirripèdes  parasites  du  grou|^  des  Sucloria  ou  ^^^'^ 
phales  a  été  longtemps  révoqué  en  doute,  à  cause  des  nombreuses  erreurs  qui  est  ^ 
publiées  sur  cette  question.  11  n'y  a  pas  bien  longtemps  que  Hesse  dvcrivait  encore  e»^ 
le  roftle  du  Peîlogaster  un  cruslacé  Isopode  Bopyrien  1  De  semblables  fsntai>in  ^ 
mériteraient  pas  d'être  relevées  si,  par  l'appui  qu'elles  ont  trouvé  cliezceriiioÂSi^i'^^ 
de  Paris,  elles  n'avaient  acquis  une  certaine  importance,  même  à  rétraoger.  Ce»^ 
pas  sans  étonnement  qu'on  voit  en  1878  un  homme  de  la  valeur  de  SpeDceB*^^*^ 
mander  encore  ;  «Que  savons-nous  du  mS'c  des  Sucloria?»  (Annals  andSag^^ 
juin  1878.) 
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toniicus  qu'il  a  rencontrées.  li  est  bien  peu  probable  que,  dans 
un  même  genre,  des  espèces  aussi  voisines  présentent  une  dis- 
semblance physiologique  et  morphologique  de  pareille  impor- 
tance, et  je  préfère  admettre  que  ma  maladresse  ou  mon  peu 
de  chance  m'ont  empêché  de  rencontrer  le  mâle  des£.  Cavolinii 
et  MoniezU.  Il  ya  sans  dire  que  j'ai  inutilement  cherché  une 
glande  testiculaire  et  que  je  n'ai  rien  observé  qui  ressembl&t 
aux  spermatozoïdes  des  Bopyrieos. 

Les  plus  jeunes  femelles  à' Entoniscus  Cavolinii  que  j'ai  pu 
observer,  se  trouvaient  au  même  stade  de  développement  que 
le  jeune  Entoniscus  Moniezii  figuré  (PI.  XLYI,  figures  3  et  4).  La 
forme  générale  était  identique  :  on  voyait  de  même  les  rudi- 
ments des  membres  thoraciques,  le  commencement  de  la  for- 
mation du  sac  ovigère  ventral  et  les  deux  replis  latéraux  ven- 
traux de  la  future  poche  dorsale.  Mais  il  n'y  avait  encore  aucune 
trace  des  prolongements  ovariens. 

Comme  différence  de  valeur  spécifique  entre  r£.  Cavolinii  ei 
YE.  Moniezii,  à  cette  période  de  l'évolution,  j'indiquerai 
seulement  le  développement  beaucoup  plus  grand  de  la  pre- 
mière paire  de  lames  abdominales  chez  YE.  Moniezii»  Dans 
YEnUmiicus  Cavotiniit  les  quatre  premières  paires  de  lames  ont 
alors  à  peu  près  le  même  développement,  et  c'est  seulement 
plus  tard  que  la  première  paire  s^accrolt  plus  que  les  autres, 

III.  —  Embryogénie. 

Les  détails  anatomiques  que  nous  venons  de  donner,  pré- 
sentent un  grand  nombre  de  lacunes  qu'excuseront,  je  l'espère, 
tous  les  zoologistes  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  des  parasites. 
La  rareté  des  matériaux  et  l'obscurité  du  sujet  sont  deux 
terribles  obstacles  dont  il  est  bien  difficile  de  triompher. 

Ce  que  nous  allons  dire  de  l'embryogénie  de  ces  animaux 
est  encore  plus  incomplet,  et  malheureusement  il  faudra  de 
longues  années  sans  doute  pour  arriver  sur  ce  sujet  à  des  notions 
satisfaisantes.  Malgré  la  quantité  innombrable  d'œufs  que  ren- 
ferme la  femelle  à' Entoniscus,  on  peut  dire  que  l'on  se  trouve 
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dans  une  véritable  pauvreté,  puisque  tous  ces  œufs  sont  au 
même  degré  de  déireloppemeot,  et  qu'il  est  impossible  de  leur 
faire  continuer  leur  évolution  au  dehors  de  Torganisme  m- 
ternel. 

Je  ne  puis  presque  rien  dire  de  Tembryon  avant  la  sortie  de 
Tœuf.  La  segmentation  parait  holoblastique  :  TembryoD  fêt 
courbé  sur  le  dos  comme  celui  de  tous  les  Bbpyriens.  Les  à 
premières  paires  de  pattes  thoraciques  paraissent  d*abon! 
toutes  semblables  entre  elles  :  le  septième  anneau  est  dépoom 
d'appendices. 

Les  cinq  paires  de  pattes  abdominales,. qui  pour  moi  corres- 
pondent aux  pattes  natatoires  de  la  forme  Cyptis  des  Cirripèdes 
ou  aux  Cirres  du  Lepas  adulte,  apparaissent  les  premières  toutes 
ensemble. 

Sur  chaque  côté  de  Tembryon  au  stade  qui  précède  celui 
représenté  figure  9,  on  voit  une  ligne  de  corps  réfringents. 

J'ai  vu  de  semblables  lignes  chez  les  embryons  de  plusieais 
genres  de  Bopyriens.  Chez  VEntoniscuij  on  mit  plus  tard  à 
la  même  place  (fig.  9)  deux  lignes  de  cellules  à  pigment.  Le 
pigment  des  Entoniscus  ne  m*a  jamais  présenté  Todeur  carac- 
téristique de  celui  des  Cryptoniscus^  odeur  signalée  justemeiit 
par  le  D' P.  Fraisse. 

L'embryon,  au  moment  où  il  sort  de  l'œuf  (fig.  10)  est  long 
d'environ  0°'"',03.  Il  présente  deux  paires  d'antennes  :  les 
intérieures,  courtes,  sont  terminées  par  deux  brosses  de  soies; 
les  extérieures,  bien  plus  grandes,  sont  formées  de  six  articles, 
dont  le  troisième  porte  deux  soies  beaucoup  plus  longues  que 
les  autres.  Le  front  est  presque  droite  comme  chez  TembrroQ 
de  YEntonisciu  porcellanœ.  Outre  les  yeux  latéraux,  qui  sont 
doubles,  et  correspondent  aux  yeux  définitifs  des  Isopodë 
ordinaires,  il  possède  un  œil  médian  présentant  tout  à  fait  la 
structure  de  l'œil  Nauplien  des  Copepodes,  etc.  On  y  trouve  ea 
elTt^t  deux  cristallins  (Ogures  11  et  IS),  deux  nerfs  optiques  et 
une  forte  tache  pigmentaire  noire,  dont  la  forme  en  enclume 
rappelle  tout  à  fait  celle  de  Tœil  du  Nauplius  des  Cirripèdes  ou 
des  Copepodes  libres. 
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Fritz  MOller  indique  sur  le  milieu  du  front  de  l'embryon  de 
YE.  porcellanœ  une  tache  transparente  qui  n'est  sans  doute  que 
le  rudiment  d'un  semblable  œil  Nauplien. 

Le  D'  Fraisse  a  aussi  observé  quelque  chose  d'analogue 
chez  une  espèce  de  Cryptoniseus,  le  C.  monophthalmus  Fr.  Le 
mile  de  cette  espèce  possède,  au  lieu  des  yeux  latéraux  des 
autres  types  du  même  genre,  un  seul  œil  médian  (4). 

La  présence  d'un  œil  de  Nauplius  bien  nettement  constitué 
chez  Tembryon  de  VE.  Cavoliniiy  me  parait  avoir  une  certaine 
importance  comme  trace  de  la  phase  Naupliiu  dans  Fembryo- 
génie  des  Isopodes.  Jusqu'à  présent,  en  effet,  on  n'avait  aucun 
argument  de  fait  à  faire  valoir  pour  rattacher  les  Isopodes  à  la 
forme  originelle  commune  de  tous  les  crustacés.  L'opinion  de 
Fritz  MûUer,  qui  considère  la  membrane  embryonnaire  des 
Ligia  ou  des  Oniseus  comme  représentant  la  cuticule  nau* 
plienoe,  me  parait  dénuée  de  fondement.  Dans  tous  les  groupes 
où  il  existe  des  membranes  embryonnaires,  ces  membranes  se 
surajoutent  chez  certaines  formes  comme  organes  protecteurs  de 
l'embryon  typique  sans  en  modifier  les  caractères  essentiels.  Ce 
sont  en  général  des  replis  exodermiques  jouant  le  râle  d'am- 
nios.  C'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple  chez  les  insectes,  oii 
ces  membranes  peuvent  se  constituer  de  diverses  façons,  et 
n'ont  pas  de  signification  morphologique  réelle  au  point  de 
Tue  de  l'embryogénie  comparée.  Ces  membranes  sont  dé- 
terminées le  plus  souvent  par  des  raisons  physiologiques,  et 
peuvent  disparaître  ou  se  conserver  chez  des  types  très-voi- 
sins. 

La  présencede  ToBil  si  caractéristique  duNauplius  me  paraît  au 
contraire  une  marque  de  haute  valeur  pour  la  phylogénie  des 
Arthrostracés. 

Chacune  des  cinq  premières  paires  de  pattes  thoraciques  se 
termine  par  une  main  préhensile  (fig.  8]  dont  Tavant-demier 

(l)  La  larve  Cyprû  d'an  Cirripëde  indéterminé,  pèchée  en  septembre,  au  filet  fin,  à 
Wimereux,  m'a  aussi  présenté  trois  yeax  :  Toeil  médian  du  NaupHuM  et  les  deux  yeux 
latéraux  ordinaires  do  Pupa-stage,  Une  tache  pigmentaire  médiane  existe  aussi, 
OQtre  les  yeux  latéraux,  chez  un  erustacé  Branehiopode,  VHolopedium  gibberum 
Zaddach. 
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article  estovalaire,  et  porte  deux  denticules  sur  le  côté  qoi  fait 
face  à  la  griffe  opposable. 

La  sixième  paire  de  pattes  tboraciques,  si  hautement  caracté 
ristique  pour  la  distinction  des  espèces  de  genre  Entonxmi,  m 
ressemble  en  rien  à  la  même  pièce  chez  les  types  décrits  jusqu'i 

présent.  Elle  est  composée  de  cinq  articles  :  celui  qui  corres- 
pond à  la  main  des  autres  paires  et  plus  allongé  (fig.  6.,  a],  et  ^ 
termine  à  son  bord  interne  par  une  petite  dent  courbe  fiie; 
son  bord  externe  se  prolonge  en  un  b&tonnet  droit  aussi  long 
que  l'article  qui  le  supporte,  et  garni  à  son  extrémité  d'un  bou- 
quet de  poils  roides. 

Nous  trouvons  donc  ici  une  remarquable  confirmation  de  \i 
loi  mise  en  évidence  par  Darwin  et  Fritz  MuUer  :  Quand,  chez 
un  groupe  d*animaux,  un  organe  présente  un  développement 
exceptionnel  cet  organe  est  en  même  temps  soumis,  chez  les 
diverses  espèces  du  groupe^  à  une  grande  variabilité. 

Il  est  probable  que  cette  sixième  paire  de  pattes  sert  a  Feai- 
bryon  à  se  frayer  un  chemin  à  l'intérieur  du  crabe  dans  lequel 
il  doit  subir  sa  métamorphose  rétrogade.  Les  variations  quelle 
présente  chez  les  diverses  espèces  à* Entoniscus  sont  par  suite  eQ 
rapport  avec  la  conformation  particulière  de  la  cavité  branchiale 
de  ranimai  infesté. 

Les  cinq  paires  de  pattes  abdominales  sont  toutes  conformée; 
delà  même  façon  :  Tarticle  basilaire  porte  une  ou  deux  soies; 
Tarticle  sétigere  terminal  présente  un  bord  coupé  droit  (fig.  10  0 
qui  présente  deux  soies  ;  une  troisième  est  insérée  à  reitrémitê 
aiguë. 

Les  seuls  organes  internes  visibles  chez  Tembryon  sont  îles 
cœcums  hépatiques  et  le  cœur,  qu*on  voit  battre  activementih 
partie  dorsale  du  premier  anneau  de  Tabdomen. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant  la  caractéristique  de  l'en)' 
bryon  d'£.  CavoUnii^  conjparée  à  celles  des  espèces  décrites  pj< 
Mûller. 
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E.  PORCELLANA. 

Longueur  à  réelosion,0)^o»n. 

Bord  frontal  presque  droit. 

Tache  transparente  impaire 
sur  le  bord  frontal . 

Dord  interne  de  la  main  des 
cinq  premières  paires  de 
pattes  lisse. 

dixième  paire  de  pattes 
courte  iriarticuiaire  :  ar- 
ticle terminai  elliptique 
sons  crochet. 

Le  dernier  anneau  du  thorax 
manque  (?). 

La  cinquième  paire  de  pattes 
abdominiiles  est  encore 
peu  développée,  dépour- 
vue de  soies. 

Article  basilaire  des  pattes 
abdominales  pourvu  d'une 
soie. 

Article  ternsinal  des  pattes 
abdominales  en  forme  de 
lancette. 


E.  CAHCRORUM. 

Longueur  à'I'éelosionjOjS*". 
Bord  frontal  arqué. 
Cette  tache  n'existe  pas. 

Hord  interna  de  celte  main 
garnie  de  denticules. 


Sixième  paire  de  pattes  à 
cinq  articles,  avec  une 
main  garnie  d*un  crochet. 


Dernier  anneau  du  thorax 
présent. 

La  cinquième  paire  de  pattes 
abdominales  existe,  sem- 
blable aux  précédentes. 

Article  JMisilaire  des  pattes 
abdominales  avec  deux 
soies. 

Article  létigère  conpé  droit. 


E.  Cavolinh. 

Largeur  à  réclosion,0,3*". 

Bord  frontal  presque  droit. 

Un  œil  Nauplien  médian  snr 
!e  bord  frontal* 

Bord  interne  de  cette  main 
garnie  de  deux  dents. 


Sixième  paire  de  ptttes  à 
cin(]  articles  avec  une 
main  garnie  d'un  crochet 
et  d'un  bâtonnet. 

Dernier  anneau  du  thorax 
présent. 

La  cinquième  paire  de  pattes 
abdominales,  semblable 
aux  précédentes. 


Article  basilaire  des  pattes 
abdominales  avec  une 
soie  (?). 

Article  sétigère  coupé  droit. 


Les  larves  de  YEntoniseus  peuvent  vivre  plusieurs  jours  dans 
Feaude  mer; j'en  ai  gardé  vivantes  que  j'avais  rapportées  du 
Pûuliguen  à  Paris  et  de  Paris  à  Lille.  Au  bout  de  dix  jours,  elles 
sont  mortes  sans  présenter  aucune  modification.  Ces  embryons 
nagent  dans  la  position  décrite  par  F.  Mûller,  c'est-à-dire  le 
corps  recourbé  vers  la  face  ventrale,  la  sixième  paire  de  pattes 
thoraciques  faisant  saillie  de  chaque  côté. 

J'incline  à  penser  cependant  que  pour  ces  animaux,  comme 
pour  les  autres  Bopyriens,  l'accouplement  a  lieu  avant  le  com- 
mencement de  la  vie  parasitaire.  Chez  la  plupart  des  Isopodes, 
le  mâle  est  plus  petit  que  la  femelle,  et  quelquefois  la  diffé- 
rence de  taille  entre  les  deux  sexes  est  très-grande.  Plusieurs 
espèces  d'Idotées  sont  remarquables  à  cet  égard.  Il  m'est  arrivé 
souvent  de  prendre  ces  animaux  au  filet  fin,  et  presque  toujours 
on  les  rencontre  par  couples  :  le  mâle,  trois  ou  quatre  fois  plus 
petit  que  la  femelle,  est  placé  entre  les  pattes  de  cette  dernière, 
à  la  face  abdominale,  absolument  dans  la  môme  position  que  le 
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m&le  des  Bopyres.  Il  en  est  de  même  chez  divers  Cymothoadiens; 
et  chez  certaines  espèces  de  ce  groupe  il  faut,  comme  chez  h 
Bopyriens,  que  l'accouplement  précède  le  parasitisme.  C'est  es 
qui  a  lieu  notamment  chez  une  curieuse  espèce  de  JaTa  décrite 
parHerklots  (1). 

Dans  le  cours  de  ce  travail,  j'ai  fait  plusieurs  fois  allusionà 
une  seconde  espèce  nouvelle  à'Entoniscus  que  j'ai  également 
rencontré  au  Pouliguen,  et  que  j'ai  nommée  £.  Monim,  la 
dédiant  à  R.  Meniez,  préparateur  de  zoologie  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Lille,  qui  m'accompagnait  dans  mon  voyage  sur  te 
côtes  de  la  Loire-Inférieure. 

Cette  espèce  parait  très-rare,  puisque  je  n'en  ai  vu  que  deoi 
individus ,  une  femelle  adulte  est  une  autre  à  un  stade  mous 
développé  (fig.  3  et  4),  trouvées  toutes  les  deux  dans  un  mime 
exemplaire  de  Portunus  puber  ;  le  crabe  avait  été  recueiDi  i 
nie  Leven,  en  face  de  la  pointe  de  Pen-Ch&teau  et  de  la  grande 
côte  de  Pouliguen.  J'ai  vainement  examiné  pour  le  retrooTer 
plusieurs  centaines  de  Portunus  péchés  à  la  côte. 

J'ai  déjà  indiqué  plus  haut  quelques  différences  entre  celle 
espèce  et  celle  de  Cavolini  au  stade  représenté  (fig.  3  et  4]. 

L'individu  adulte  ne  renfermait  malheureusement  que  i& 
embryons  peu  développés,  et  je  n'ai  pu  comparer  ces  embryooi 
à  ceux  de  l'espèce  du  Grapsus  ;  les  caractères  différentiels  m'ool 
été  fournis  parla  couleur  de  l'ovaire  et  des  sacs  ovigëres,  parti- 
cularités dont  Fritz  Mûller  a  dû  faire  usage  pour  distinguer 
les  divers  Entoniscus  parasites  des  Porcellanes.  Chezl'f.V^ 
niezii,  le  sac  ovigère  est  d'un  jaune-nankin,  au  lieu  de  présen- 
ter le  jaune  grisâtre  de  VF  Cavolimi  au  même  degré  d'éyolutioo 
des  œufs.  La  glande  ovarienne  est  d'un  jaune  tirant  sur  le  rose. 
Elle  est  d'un  jaune-paille  chez  le  parasite  du  Grapsus. 

(1)  J.-A.  Herklots.  Deun  nouteaux  genres  de  crusUcés  vWtnt  en  ptruiltf  ^^ 
poissons  :  Epictbys  et  Icthyoxenos.  Archives  néerlandaiies  du  sciences  naUf^^ 
naturelles,  t.  V,  1870,  p.  120  {Icthyoxenos  JeUinghausU). 
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4.  Lilueboug.  —  Les  genres  Liriope  et  Peltog<uter  (Ratlike),  in  Nw,  Àct.  reg.  <oe 

teient.  VptaL  Ser.  3  yoI.,  III  et  supplém.,  1862.  ^  Reprodnit  preaqoe  intégrale- 
ment dans  Annales  des  sciences  natureUes^  1864,  11,  p.  289,  pi.  40. 

5.  MtîLLER  (Fritz).  —  Entoniscus  jporceUanœ,  eine  neue  Schmarotzerasael.  Archiv, 

fûrNaturg,  Jabrg.,  XXVIII,  S.  10,  Taf.  H,  1862. 

6.  Id.  --  Fur  Darwin.  Leipzig,  1864. 

7.  Id.  —  Brucbtûcke  zur  Naturgesebichte  der   Bopyriden.  lenaische  Zeitschrift 

far  NaturtDissenschaft,  VI,  Band.  S.  53,  Taf.  III  et  IV,  1871. 

8.  Stee.'vstiup.  —  Bemaerkninger  om  Slaegterne  Pachyhdella  Dies  og  Peltogaster 

Ratbke.  (Oversigt  over  der  KongL  Danske  Widenskabemes.  Selskabs  Forband- 
linger  1853,  n«  3  og  4,  p.  145-148  et  155-158.  —  Traduit  par  Creplin  sous  le 
litre  :  Bemerkungen  ûber  die  Gattungeo  Paehybdella  Dies  und  Peltogaster 
Rathke,  a.  s.  w.  Archiv,  fur  Naturgesehichtef  XXI  Jabrg.  I  Bd.,  p.  15*30  et 
62-63. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XLVI. 

FiQ.  1.  —  Entonisctts  Cavolinii.  Adulte  (grandear  natarelle).  V^  côté 
ventral;  D^  côté  dorsal;  t,  tôte  recourbée  vers  le  ventre;  o,  extré- 
mité postérieure^  également  recourbée  du  cété  ventral;  a,  p,  y>  sac 
ovigôre  &  travers  lequel  on  distingue  les  protubérances  dor- 
sales ;  ')<k\  protubérances  latérales  antérieures  ;  rr*^  protubérances 
latérales  postérieures  ;  A,  sac  ovigére  ventral. 

Fio.  2.  ~~  Le  môme,  débarrassé  des  poches  ovigôres  pour  montrer  la 
forme  du  corps.  Les  lettres  ont  la  même  signification  que  dans  la 
figure  1  :  c«  cœur;  pqr,  proéminences^  traces  de  membres  thora- 
ciques  (T) 

FiG.  3.—  Jeune  Entoniscus  Moniezii  fort  grossi,  vu  de  côté,  o,  bouche; 
Clames  buccales  ovigôres;  A,  cœcum  hépatique;  1,  1',  les  deux 
premiôres  lames  frangées  abdominales  ;  2,  3,  4, 5,  dernières  paires 
de  lames  firangées;  r,  rudiments  des  membres  thoraciques. 

FiG.  4.  —  Embryon  au  môme  stade,  vu  du  côté  ventral. 
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FiG.  5.  —  Tôte  {C^phalogasiâr)  et  bouche  de  rJ^.Cavo/tntï^  arec  ses  ven- 
touses. 

Fi6.  6.  —  Article  terminal  de  la  sixième  paire  de  pattes  thoraciquei 
de  Tembryon  :  a,  de  1'^.  CaooUnii  ;  &,  de  1'^.  cancrorwn;  c,  de 
rJS^.  porcellanœ,  d'après  F.  Mùller  pour  les  deux  dernières  espèce. 

Fio.  7.  —  Coupe  de  VE.  Caoolini  vers  le  tiers  antérieur  :  vd,  vaissea: 
dorsal;  h  h,  cœcums  hépatiques;  gl^  glandes  collétériques  déboa- 
chant  &  rentrée  du  sac  ovigère  ventral. 

FiG.  8.  —  Article  terminal  d'une  des  cinq  premières  paires  de  patte: 
thoraciques  de  l'embryon  d'E,  Cavolinii. 

FiG.  9.  —  Embryon  d'E.  Cavolinii  encore  dans  Tœuf  :  A,  septième 
anneau  thoracique  encore  dépourvu  d'appendices  ;  p,  ligne  de  cel- 
lules à  pigment. 

FiG.  10.  —  Embryon  récemment  éfelos  :  c,  cœur;  a,  article  terminai 
d'une  patte  abdominale. 

FiG  11.  —  Tôte  de  l'embryon  montrant  les  antennes  et  les  yeui  : 
N,  œil  Nauplien;  oooW,  les  yeux  ordinaires. 

Fia.  12.  —  Œil  Nauplien  fortement  grossi  :  /,  cristallin  (double  len- 
tille) ;  n,  nerf  optique;  p,  tache  pigmentaire. 

19.  B.  —  Toutes  les  figures,  sauf  3  et  4,  sorU  relatites  à  l'EatonlMOS  Ui^M 
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FÉCONDATION  DANS  LA  SERIE  ANIMALE 

D*APRÈS   LES    PUBLICATIONS    LES    PLUS    RÉGENTES. 

REVUE  BIBLIOGRAPHIQUE 

PAR 

Raptiaël    BI^ilLlVCBilLllD. 

(Suite,  —  Voy.  ci-dessus,  p.  551,) 


Après  la  fécondation»  ces  cellules  de  vitellus  nulrilif  perdent  leur  mem- 
brane et  leur  noyau,  et  se  fondent  en  une  masse  commune  qui  emplit  toute 
la  capacité  de  l'œuf,  et  qui  consiste  en  un  liquide  visqueux  et  transparent, 
tenant  en  suspension  des  granulations  vitellines  et  de  la  graisse.  La  cellule 
germinative  (dont  le  noyau  est  l'analogue  de  la  vésicule  germinative  des  œufs 
des  autres  animaux)  pénètre  alors  dans  le  vitellus,  en  même  temps  qu'elle  se 
contracte  et  diminue  de  volume.  Parvenue  à  une  certaine  distance  du  pôle, 
elle  se  divise  en  deux  cellules  de  taille  inégale.  Sa  division  est  précédée  de 
celle  du  nucléole  et  du  noyau,  qui,  du  reste,  sont  difficilement  observables. 
La  plus  grosse  des  deux  cellules  filles  s'allonge  alors  et  se  divise  ;  la  plus 
petite  ne  tarde  pas  à  se  diviser  à  son  tour,  en  sorte  qu'on  a  quatre  cellules 
embryonnaires.  Pendant  que  ce  processus  se  continue,  le  viteilus  change 
d'aspect  et  se  fendille  en  petites  masses  irrégulières,  phénomène  bien  diffé- 
rent de  la  segmentation,  et  diminue  de  volume,  parce  que  les  blastomères, 
pour  arriver  à  constituer  le  blastoderme,  ont  besoin  de  se  nourrir*  à  ses 
dépens. 

Chez  le  Polystoma  integerrimum,  van  Beneden  a  vu  des  faits  tout  sem- 
blables. Mais  Zeller  (32),  qui  a  porté  aussi  son  attention  sur  cette  même 
espèce,  est  arrivé  à  des  résultats  très-difiérents. 

Pour  Zeller,  l'œuf  pondu  est  une  masse  globuleuse  pénétrée  régulièrement 
de  granulations,  et  présentant  en  un  point  un  peu  excentrique  une  vési- 
cule germinative  munie  d'une  tache  germinative.  Peu  après  la  ponte,  le 
viteilus  se  condense  en  son  centre  sous  forme  de  sphère  qui,  s'appliquant 
contre  le  paroi  de  la  vésicule  germinative,  tend  à  la  déprimer,  tout  en  refou- 
lant la  vésicule  elle-même  vers  la  périphérie.  On  voit  bientôt  sortir  de  la 
tache  germinative  une  ou  plusieurs  gouttelettes  claires  comme  de  l'eau,  puis 
vésicule  et  tache  germinatives  deviennent  moins  nettes  et  disparaissent^ 
laissant  à  leur  place  une  masse  claire,  homogène,  qui  ne  tarde  pas  à  dispa- 
raître aussi.  L'œuf  a  perdu  alors  sa  forme  sphérique  pour  devenir  oblong. 

Bientôt  après  se  montre  au  centre  de  l'œuf  un  corpuscule  arrondi,  plus 
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petit  et  plus  réfringent  que  ne  t'était  la  vésicule  germinative.  Il  proTientà** 
la  fusion  de  deux  gros  corpuscules  qui^  nés  à  ia  périphérie  et  à  une  cetUioe 
distance  l'un  de  l'autre,  ont  marché  l'un  vers  l'autre,  tout  en  se  rapprochast 
du  centre,  et  se  sont  réunis  en  un  seul.  Ce  corpuscule  disparaît  an  bout  de 
quelque  temps,  et  on  voit  alors  se  formera  la  périphérie,  suivant  le  graii<j 
axe  de  l'œuf,  deux  petits  amas  de  noyaux  vésiculeux  et  nucléoles  qsi 
grossissent  rapidement  etdevieiment  très-nombreux.  L'œuf  est  alors  redefesa 
sphérique. 

Puis  ces  amas  de  noyaux  se  dissolvent,  et  de  leur  dissolution  provient  m 
masse  brillante  tout  à  fait  homogène,  qui  s'accumule  à  la  périphérie  de  I^d'. 
aux  deux  extrémités  de  l'axe  qui  était  le  plus  petit  au  moment  delà  formitioi 
des  amas  de  noyaux.  Cet  axe  devient  maintenant  le  plus  fn^nd,  l'œuf  deviat 
ovoïde.  Mais  bientôt  sa  petite  extrémité  continue  seule  à  s'allonger,  s'élrao^ 
et  se  sépare.  L'œuf  est  alors  divisé  en  deux  cellules  de  taille  très-inégale,  ii 
seconde  étant  de  beaucoup  la  plus  petite.  Tant  que  leur  isolement  n'avait 
point  été  complet,  ces  deux  cellules  ne  présentaient  point  de  noyau.  DèsqiK 
la  séparation  s'est  accomplie,  on  voit,  au  contraire  s'y,  former  par  genèse  des 
amas  de  noyaux  nucléoles  semblables  à  ceux  de  l'œuf-cellule. 

Zeller  n'a  pas  observé  la  segmentation  au  delà  du  stade  3.  La  sphère^ 
segmentation  qui  représente  ce  stade  natt  de  la  cellule  mère,  de  la  di^ 
mHnière  que  la  cellule  représentant  le  stade  2,  et  a  tous  les  caractères  de  celte 
cellule. 

Némertieiis,  —  L'œuf  des  Némertiens  arrivé  à  maturité  est  une  ceM 
sphérique,  ainsi  que  Selenka  (34)  Ta  reconnu  chez  le  Phascolosoou  eJoo- 
gatum.  Cette  cellule  présente  à  sa  périphérie  une  enveloppe  traversée  par  ^ 
canaux  poreux,  et  une  zone  plus  extérieure  qui  servirait  à  englua  et  à 
résorbur  les  spermatozoïdes.  Sans  cela,  la  fécondation  ne  saurait  se  produire, 
car  les  têtes  des  spermatozoïdes  sont  trop  grosses  pour  pouvoir  s'engager  dâs» 
les  pores  étroits  de  la  membrane  viteltine.  La  fécondation  acheTPe,  la  '^ 
cule  germinative  dispanlt,  puis  le  vitellus  se  condense,  un  liquide  sVpanrlK 
entre  lui  et  son  enveloppe,  le  globule  polaire  est  excrétA,  et  U  se^eotatioi! 
commence.  Elle  suit  une  marche  irrégulière,  ci>ntrairement  à  l'avis  de  Mets^ 
chnikoff  (33)  ;  elle  débute  par  la  production  de  deux  blasloœères  ioégaoi, 
dont  le  plus  gros  se  divise  à  son  tour  pour  fournir  le  stade  3. 

2<»  Némathêlminthês. 

Ce  sont  sans  contredit  les  recherches  d'O.  Bùtschli  et  d'Auerbach  quiost 
jeté  jusqu'ici  le  plus  grand  jour  sur  les  premières  phases  du  développement 
de  l'œuf  des  Némalhelininlhes.  Nous  n'avons  malheureusement  pas  pu  noQ^ 
procurer  l'important  ouvrage  de  ce  dernier  auteur,  en  sorte  que  nous  uea 
pouvons  donner  qu'un  compte  rendu  incomplet,  grâce  aux  citations  qu^^ 
ont  faites  les  divers  observateurs,  et  spécialement  0.  Hertwig  (51). 

Chez  le  Rhahdilis  dolichura,  suivant  Bùtschli  (35,  9\  l'œuf  ovarien  mûr 
présente  autour  de  sa  vésicule  germinative  un  grand  nombre  de  Tétjico» 
claires,  qu'on  ne  retrouve  déjh  pfus  quand  l'œuf  est  parvenu  dans  l'nténis- 
Les  contractions  amiboîdes  du  vitellus  ont  sans  doute  présidé  à  leur  a^^^f 
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et  elles  ont  alors  consdtné  ce  liquide  clair  qui  se  trouvo  entre  le  vitellus  et 
son  enveloppe.  On  voit  bientôt  après  la  Yésîcule  germinative  quitter  sa  position 
centrale  et  se  rapprocher  de  la  surface  en  suivant  une  direction  équatoriale  ; 
puis  elfe  disparalt^et  une  masse  protoplasmique  dépourvue  de  granulations  se 
montre  à  la  surface  du  viiellus^  à  l'endroit  qu'elle  occupait.  Cest  aussi  la 
place  où  d'ordinaire  se  forme  le  globule  polaire  ;  mais  plus  tard  il  est  trans- 
porté au  pMe  de  l'œuf  qui  regarde  le  vagin^  sans  doute  par  suite  des  mouve- 
ments amiboïdes  du  vitellus. 

Au  bout  de  quelque  temps,  la  masse  protoplasmique  claire  disparatt,  et  le 
vitellus  redevient  régulièrement  granuleux,  puis  à  ce  stade  suocMe  celui  de 
la  régénération  du  noyau.  On  voit  d'abord  apparaître  au  p6le  vaginal  et  à  la 
surface  du  vitellus  une  petite  vésicule  claire,  et  bientôt  après  une  seconde 
vésicule  semblable  se  montre  à  peu  de  distance  de  la  première,  ou  plus  gêné* 
raleroent  dans  i'équateur  de  l'œuf,  là  où  la  vésicule  germinative  a  disparu. 
Ces  vésicules  grossissent  rapidement  et  renferment  bientôt  un  noyau  sombre. 
Elles  quittent  alors  la  périphérie,  sous  l'influence  des  contractions  du  vitellus 
qai  tendent  à  les  rapprocher  du  centre.  Quand  elles  s'y  sont  rencontrées,  elles 
se  fusionnent  en  une  seule,  et  dès  lors  le  vitellus  suspend  ses  contractions,  et 
seic  granulations  prennent  autour  de  la  vésicule  unique  centrale  une  disposition 
rayonnée.  Mais  le  vitellus,  pour  avoir  cessé  ses  grandes  contractions  amiboïdes 
et  régularisé  ses  contours,  n'a  pourtant  point  mis  fin  à  tout  mouvement:  on 
y  perçoit  encore  le  long  de  la  périphérie  des  courants  qui  se  continueront 
même  pendant  la  première  segmentation,  et  seront  alors  dirigés  vers  le  sillon 
de  segmentation. 

Bientôt  le  noyau  (noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation)  commence 
à  s'allonger  suivant  l'axe  de  l'œuf;  il  prend  la  forme  d'un  citron,  et  ses  bords 
deviennent  moins  nets.  Puis,  à  chacun  de  ses  pôles,  se  montre  un  épaississe- 
ment  en  forme  de  lK)uton  qui  grossit  de  plus  en  plus,  et  autour  duquel  con- 
vergent les  granulations  vilellines.  fiûtschli  rapporte  au  noyau  ces  deux 
boutons  et  en  fait  des  centres  d'attraction  :  ils  grossissent,  s'écartent  l'un  de 
l'autre,  en  même  temps  que  la  partie  qui  les  réunit  se  rétrécit  davantage  et 
finit  par  ne  plus  représenter  qu'un  mince  filament  d'union.  C'est  alors  que 
débute  la  segmentation  :  à  la  surface  du  vitellus  se  creuse  un  sillon  annulaire, 
perpendiculaire  au  pédicule,  et  qui  aboutit  à  la  division  du  vitellus  en  deux 
moitiés  semblables.  Le  filament  d'union  est,  parla  môme,  coupé  eu  deux: 
chacune  de  ses  moitiés  se  rétracte  alors  lentement  vers  le  noyau,  contre  lequel 
elle  vient  former  un  épaississement  en  forme  de  bouton.  Ce  remarquable 
processus  terminé,  les  granulations  du  vitellus  perdent  leur  disposition 
rayonnante,  le  noyau  redevient  plus  net,  le  vitellus  oiïre  de  nouveau  des 
contractions..  Pour  les  segmentations  ultérieures,  tout  se  passe  comme  à  partir 
du  moment  où  le  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation  commence  k 
s'allonger. 

C'est  après  ces  premiers  travaux  de  Bûtscbli  que  parut  le  livre  d'Auer- 
bach  (36).  Les  recherches  de  cet  observateur  ont  plus  spécialement  porté  sur 
l'Ascaris  nigrovenosa  et  le  Strongylus  auricularis.  £n  ce  qui  concerne  la  for- 
mation du  premier  noyau  de  segmentation  après  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative,  il  a  vu,  comme  Bûtscbli,  dans  la  masse  vitelline  et  tout  près 
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de  la  surface^  ipparaStre  presque  simultanément  aux  deux  pMes  do  rcof  dem 
espaces  clairs  qui^  grossissant  lentement,  ne  tardent  pas  néanmoifisà  deioir 
chacun  une  grosse  tache  claire,  sans  membrane  et  k  contour  circulaire.  Ce 
deux  noyaux  vésiculeux  sont  mis  alors  en  mouvement  par  les  contraction^éi 
vitellus.  Ils  se  déplacent  lentement,  mais  avec  une  vitesse  croissaote,  et  st 
dirigent  vers  le  centre  de  l'œuf,  où  ils  se  rencontrent  et  se  juxtaposent,  l» 
fois  juxtaposés,  ils  s'aplatissent  l'un  contre  l'autre,  comme  deuxhémispbèRi 
dont  la  ligne  de  séparation  serait  d'abord  perpendiculaire  au  grand  ue  de  ïmi\ 
mais  bientôt  les  deux  noyaux  subiraient  ensemble  une  rotation  de  90",  a 
tournant  jusqu'à  ce  que  leur  ligne  de  séparation  coïncidât  avec  l'axe  deTceai 
Cette  rotation  serait  constante,  et  il  faudrait  la  considérer  comme  un  pbéBa- 
mène  d'une  haute  importance  pour  la  suite  du  développement:  sanseife^k 
mélange  de  la  substance  liquide  des  deux  noyaux»  pour  former  le  noyau  de  k 
première  sphère  de  segmentation,  ne  saurait  avoir  lieu. 

Auerbach  conclut  de  ce  fait  «  que,  pour  la  reproduction  de  tons  les  ètm 
organisés,  il  faut  qu'il  y  att  copulation  de  deux  individus  ou  au  moins  de  dan 
cellules,  et  que  dans  ce  cas  cette  circonstance  se  trouve  réalisée  par  la  molti- 
plication  des  noyaux  de  Tœuf.  »  Comme  il  doit  y  avoir  des  différences  aaté- 
rieltes  entre  les  deux  noyaux,  puisque  l'un  d'eux  {vovient  de  la  nMiât 
antérieure  de  l'œuf,  dans  laquelle  ont  pénétré  les  spermatozoïdes,  eK;» 
l'autre  provient  de  la  moitié  postérieure,  le  résultat  de  leur  fusion  est  préci- 
sément de  faire  disparaître  ces  différences. 

Lorsque  la  fusion  des  deux  noyaux  s'est  produite,  le  noyau  unique  qui 
ainsi  pris  naissance  s'allonge  bientôt  en  forme  de  fuseau  et,  par  suite  de  ssb 
allongement  progressif,  se  change  en  une  bande  étroite  à  bords  paraliète^ 
terminée  en  pointe  à  ses  extrémités.  Puis  ce  noyau  diminue  rapidement  de 
volume,  au  point  de  ne  plus  paraître  que  comme  une  étroite  fente  dans  is 
protoplasma,  et  finalement  il  disparaît  tout  à  fait.  Pendant  que  le  nona 
s'allonge,  on  voit  à  peu  de  distance  autour  de  sa  partie  centrale,  mais  à  oie 
distance  beaucoup  plus  grande  autour  de  ses  extrémités,  le  protoplasma  perdre 
ses  granulations  vitellines.  «  La  conséquence  de  ce  phénomène  est  la  foms- 
tion  d'une  bande  de  protoplasme  non  granuleux  aux  deux  côtés  de  li  ciTii^ 
nucléaire,  lorsque  celle-ci  a  pris  la  forme  d'une  fente  allongée  et  étroite.  (^ 
double  bande  protoplasmique  s'élargit  à  chacune  des  deux  extrémités  de  \'d 
en  une  zone  plus  large,  arrondie,  mais  d'aspect  tout  semblable,  et  qui  àtu^ 
côté  envoie  dans  le  vitellus  assombri  par  les  granulations  un  nombre  tffé' 
dérable  de  prolongements  clairs  et  rayonnes.  Ainsi  se  sont  formés  dn^ 
chacun  des  deux  tiers  terminaux  de  la  masse  vitelline  deux  soleils  (Sonast, 
pftles,  réunis  entre  eux  par  un  long  bâtonnet  dans  lequel  on  peut  voir  qi}ei(}Gé 
temps  encore  la  fente  nucléaire.  »  La  figure  qui  a  ainsi  pris  naissance  i^ 
l'œuf,  considérée  dans  son  ensemble,  rappelle  exactement  par  sa  forme  ots 
instruments  de  gymnastique  connus  sous  le  nom  d'haltères.  Aussi,  î^nàs» 
de  cette  analogie,  Auerbach  l'a-t-il  appelée /C^ure  en /brmtf  d'Àoi^  M 
telfôrmige  Figor),  de  même  qu'il  a  désigné  par  le  nom  de  stade  de  fhabir' 
(Hantelstadium)  la  période  à  laquelle  on  rencontre  dans  l'œuf  une  semblil^ 
formation. 

Bûtschli  (35)  avait  déjà  vu  un  aspect  semblable  ehex  le  Rhabditis;  va 
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il  anit  oomidéré  à  tort^  ainsi  qu*Auerbacii  le  iait  ramar^uer,  l'amas  de 
protoplasme  homogène  qui  entoure  le  noyau  comme  étant  le  noyau  lui- 
même. 

Quand  le  stade  de  rbaltère  est  constitué,  la  segmentation  commenee  :  elle 
débute  par  la  formation  d'un  sillon  superficiel.  Lorsque  celui-ci  est  encore 
peu  profond,  on  moit  apparaître  dans  le  manche  de  l'haltère,  en  deux  points 
voisins  du  plan  de  segmentation,  une  vacuole  qui  grossit  peu  à  peu  en  s'arron- 
dissant  et  en  se  rapprochant  de  la  tète  correspondante  de  Thaltère.  Peu  après 
que  la  segmentation  est  achevée,  cette  vacuole  parvient  au  centre  de  la  tète 
de  rhaltère. 

La  segmentation  a  partagé  le  vitellus  en  deux  sphères  et  l'haltère  en  deux 
tnarteauœ  (Hammer),  autour  de  la  tète  desquels  les  granuktions  vitellines 
rayonnent  encore.  Cet  état  n'est  que  transitoire  :  le  manche  de  chaque  mar- 
teau disparaît,  puis  la  tète  disparaît  à  son  tour,  et  alors  les  granulations 
vitellines  perdent  leur  disposition  rayonnante,  et  se  répartissent  régulièrement 
dans  les  deux  sphères  de  segmentation. 

Auerbach  appelle  haryolytique  la  double  figure  rayonnante  ou  soleil  qui 
s'observe  aux  extrémités  du  noyau  allongé  et  transformé  en  une  simple 
Gssure.  Il  la  fait  provenir  «  de  ce  que,  pendant  rallongement  de  la  cavité 
nucléaire,  le  suc  qui  remplit  celle-ci  s'insinue  peu  à  peu  entre  les  molécules 
du  protoplasma  voisin  et  en  chasse  les  granulations.  Le  suc  nucléaire 
s'échappe  de  la  pointe  du  noyau  fusiforme  comme  l'électricité  s'échappe  d'un 
conducteur  terminé  en  pointe.  Les  rayons  qui  entourent  les  extrémités  du 
noyau  sont  l'expression  de  lacunes  creusées  dans  le  protoplasma,  et  dans 
lesquelles  pénétrent  de  fins  courants  de  suc  nucléaire,  en  jetant  de  c6té  ou  en 
chassant  devant  soi  les  globules  vitollins.  » 

Quand  l'haltère  est  constituée,  touto  trace  de  noyau  a  disparu  dans  l'œuf; 
mais,  après  la  segmentation,  on  voit  apparaître  un  noyau  dans  chacun  des 
deux  blastomères,  en  même  temps  que  le  soleil  et  le  marteau  disparaissent. 
Comment  se  forme  ce  noyau  fille?  Auerbach  pense  qu'il  naU  par  voie 
^lingénUique  et  qu'il  faut  attribuer  sa  production  à  ce  que  le  suc  nucléaire 
se  retire  des  interstices  moléculaires  du  protoplasma,  et  se  condense  en  une 
gouttelette  qui  est  précisément  le  noyau  dont  il  est  question. 

Chez  le  Tylenchus  imperfectus,  Nématode  qu'il  a  découvert  dans  des  cham- 
pignons pourris,  Bûtschli  (9)  a  observé  des  phénomènes  trèsnliRérents  de 
ceux  dont  il  avait  été  témoin  chez  le  Rhabdills.  Quand  \à  vésicule  germi- 
native  s'approche  suivant  l'équatour  de  la  surface  du  vitellus,  on  voit  celle- 
ci  se  déprimer  un  peu,  comme  pour  aller  au-devant  d'elle.  Lorsque  enfin  la 
îésicule  germinative  a  atteint  en  ce  point  la  surface,  elle  expulse  de  son 
intérieur  un  corpuscule  sombre  qui  vient  se  placer  dans  la  dépression  du 
vitellus  ;  puis,  au  bout  de  quelque  temps,  elle  abandonne  la  périphérie, 
s'enfonce  de  nouveau  dans  le  vitellus  et  devient  très-confuse.  Un  peu  plus 
lard^  le  premier  noyau  de  segmentation  se  montre  au  centre  du  vitellus,  et  il 
ne  contient  point  de  nucléole.  Ce  noyau  ne  proviendrait  point  ici  de 
la  fusion  de  deux  noyaux  nés  séparément,  comme  chez  le  Rliabditis  doli- 
chura  et  comme  chez  l'Ascaris  nigroveno«a,  d'après  les  observations 
d'Auerbach. 
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Le  CuculliBiis  elegans  a  encore  présenté  à  Bûtscfali  dei  putioiilinfcisqai 
roérilent  d'être  signalées.  Cet  auteur  (38)  n'a  point  été  témoin  de  la  féoaD- 
dation  chez  cette  espèce,  mais  il  a  pu  reconnaître  sur  des  oeufs  féeoodâle 
spermatosoîde  implanté  à  la  surface  du  vitellns»  sous  forme  d^oa  amas  de 
granules  sombres  entourés  d'une  zone  claire.  Le  spermatosoîde  ne  senti! 
donc  point  tout  d'abord  au  vitellus^  mais  reste  quelque  temps  bien  apparcE: 
à  sa  surface,  et  pendant  ce  temps-ià  d'importants  phÀiomènes  du  défekpfie 
roent  peuvent  se  produire. 

Il  se  forme  dans  la  première  sphère  de  segmentation  jusqu'à  cinq  oofaoi: 
ils  naissent  en  des  points  très-distants  les  uns  des  autres,  et  ils  ne  se  rém» 
sent  que  peu  à  peu  et  successivement  en  un  seul.  De  mène,  les  Uastomèra 
de  deuxième  ou  de  troisième  génération  posaèdent  aussi  chacun  trois  « 
quatre  noyaux  qui  se  fusionnent  en  un  seul.  Mais  on  ne  trouve  jaonis  k 
soleils  autour  de  ces  noyaux,  car  la  masse  de  l'œuf  est  tout  entière  homofoe 
et  sans  granulations. 

Le  noyau  spliérique  et  homogène  que  l'on  observe  dans  rceufHsellaleaiBh 
mence  à  s'allonger  peu  après  sa  production  et  avant  le  début  de  la  segma- 
tation.  Il  devient  fusiforme,  et  en  même  temps  son  contenu  se  modifie.  0  est 
alors  constitué  par  des  fibres  longitudinales  dont  chacune  contient,  dios  ie 
plan  équatorial  de  l'œuf,  un  granule  réfringent.  Les  contours  defie&oat 
moins  nets  et  son  volume  diminue,  une  partie  de  son  suc  venaol  i  se  pcrdR. 
Puis,  la  zone  granuleuse  équatoriale  se  sépare  en  deux  zones  semblables  fs 
s'écartent  l'une  de  l'autre  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  les  extrémilésihi 
fuseau  nucléaire. 

Quand  commence  l'étranglement  de  la  cellule,  le  noyau  s'allonfee  eooiR 
davantage,  perd  sa  forme  en  fuseau  et  semble  rubané.  Les  granules  sombres 
provenant  de  la  zone  équatoriale  forment  ses  extrémités  et,  la  segBKBtitki 
achevée,  occupent  le  centre  des  cellules  qui  viennent  de  prendre  naissaflce. 
Alors  commencent  à  se  former  les  noyaux  des  cellules  filles.  Toot  d'abd 
apparaît  autour  de  la  masse  granuleuse  centrale  un  petit  espace  plein  d^o 
liquide  clair.  Cet  espace  grandit  de  plus  en  plus,  tandis  qu'au  cantrairele 
cordon  fibreux,  qui  réunissait  les  deux  extrémités  du  noyau  et  qui  a  étécoapê 
en  deux  par  la  segmentation,  tend  de  plus  en  plus  à  disparaître,  de  b 
périphérie  vers  le  centre.  L'espace  clair  formera  le  noyau  de  la  sphère  de 
segmentation;  il  enveloppe  les  granules  sombres  centraux,  qui  serootitf 
nucléoles. 

Chez  l'Anguillula  rigide,  Bùtschli  a  été  assez  heureux  pour  obserier  b 
fécondation.  Quand  l'œuf,  après  s'être  détaché  de  l'ovaire,  arrive  dus b 
vésicule  spermatique,  ie  premier  spermatozoïde  qui  le  touche  lui  reste  adhé- 
rent, et  l'œuf»  en  continuant  sa  descente  vers  l'utérus,  entraîne  avec  lai  le 
spermatozoïde,  qui  pendant  ce  temps-là  se  fusionne  peu  à  peu  avec  iasorfaee 
du  vitelius.  Bientôt  le  lieu  de  cette  fusion  n'est  plus  marqué  que  par  la  plo» 
grande  réfringence  des  granulations  sombres  du  spermatozoïde.  Quand  eoÊi 
l'œuf  arrive  dans  l'utérus,  on  ne  retrouve  aucune  trace  du  spermatûsûde. 
JLa  fécondation  n'est  jamais  produite  que  par  un  seul  spermatozoïde. 

L'œuf  s'entoure  alors  d'une  coque.  La  vésicule  germinative,  claire  et  sam 
tache  germinative,  perd  de  sa  netteté,  et  présente  les  phénomènes  quenecB 
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aTons  signalés  d^jà  chex  le  Tylenchos  imperfectus.  Après  qu'elle  a  gagné  la 
périphérie  et  expulsé  le  globule  polaire,  elle  semble  s'étaler  i  la  surface  du  vitel- 
)u$.  Puis,  le  noyau  de  la  première  spbère  de  segmentation  se  forme  de  la  mémo 
manière  que  chez  le  Hliabditis  dolichura,  et  la  segmentation  commence. 

Dans  Tœuf  mûr  de  l'Ascaris  nigrovenosa.  Brandi  (39]  a  trouvé  la  vésicule 
gcrmiiiative  dans  une  position  variable,  tantôt  au  centre,  tantôt  à  la  péri- 
phérie du  vitellus.  Elle  se  présente  sous  les  formes  les  plus  diverses:  elle 
est  gibbeuse,  arrondie,  irrégulièrement  étoilée;  ou  bien  elle  se  montre 
ramifiée,  arborescente,  réticulée,  et,  en  raison  de  ces  aspects  si  divers,  elle 
apparaît  avec  une  netteté  variable.  Toutes  ces  formes  bizarres  tiennent  à  des 
mouvements  amiboîdes  que  présente  la  vésicule  germinaiive,  et  qui  peuvent 
aussi  la  diviser  en  deux  ou  plusieurs  lobules  à  peine  réunis  par  un  mince 
pont  de  substance  ;  ces  lobules  peuvent  même  quelquefois  être  complètement 
séparés,  mais  ils  se  réunissent  plus  tard  en  une  seule  masse.  La  vésicule 
germinaiive  sort  aussi  parfois  en  partie  du  vitellus,  et  s'insinue  entre  celui-ci 
et  son  enveloppe  ;  mais  elle  y  rentre  bientôt. 

Il  arrive  un  moment  où  on  ne  constate  plus  la  présence  dans  Tœuf  de  la  vé- 
sicule germinaiive.  On  pourrait  croire  à  sa  disparition.  Mais  Brandi  explique  ce 
fait  par  le  fractionnement  qu'elle  subit  à  cause  de  ses  mouvements  amiboîdes. 
Un  peu  plus  tard^  on  voit  apparaître  les  deux  nouveaux  noyaux,  que  Bûtscbli 
Dous  a  fait  connaître.  Pour  Brandt,  ces  noyaux,  de  même  que  plus  tard  les 
Doyaux  des  blastomères,  seraient  des  descendants  de  la  vésicule  germinaiive  : 
ils  proviendraient  de  la  concentration  de  la  substance  fragmentée  de  celle-ci. 

Ces  deux  noyaux  offrent  des  mouvements  amiboîdes,  et  poussent  des  pseu- 
dopodes au  moyen  desquels  ils  se  déplacent  en  tendant  à  se  rapprocher  l'un 
de  l'autre  :  mais  leur  déplacement  est  favorisé  encore  par  les  contractions  du 
vitellus.  Ils  se  rencontrent  finalement  au  centre,  et  c'est  alors,  suivant  Auerbach, 
que  se  produirait  pour  ces  deux  noyaux  une  rotation  de  90®  ;  mais  Brandt, 
non  plus  que  Bûtscbli,  n'a  rien  observé  de  semblable.  Il  attribue  celte  appa- 
rence à  des  mouvements  passifs  causés  par  l'activité  du  protoplasma  qui 
entoure  les  deux  noyaux.  Ceux-ci  se  fusionnent  enfin,  et  la  vésicule  germi- 
naiive ainsi  reconstituée  s'allonge,  s'étrangle,  et  la  première  segmentation  du 
vitellus  se  produit. 

Le  mémoire  d'Hallez  (40)  n'est  que  la  contirmation  chez  l'Anguillula  aceti 
des  faits  vus  par  Bûtscbli  chez  W.  Cuciillanus  elegans.  La  vésicule  germinaiive 
disparaît  après  la  fécondation  :  elle  présentait  auprès  de  la  tiche  germinaiive 
trois  ou  quatre  pseudo-nucléoles  (Ed.  van  Beneden\  Le  noyau  nucléole,  qui 
apparaît  dans  l'œuf  avant  la  première  segmentation,  ne  renferme  point  de 
pseudo-nucléoles  ;  il  ne  serait  donc  pas  identique  à  la  vésicule  germinaiive, 
comme  le  veut  Brandt,  si  on  s'en  tenait  à  ce  seul  caractère.  «  Le  plan  de 
segmentation  du  vitellus  passe  toujours  à  égale  dislance  des  deux  noyaux.  Si 
ceux-ci  se  trouvent  dans  le  grand  axe  de  Vœnî,  la  division  se  fait  suivant  un 
plan  perpendiculaire  à  cet  axe  ;  s'ils  ne  sont  pas  dans  ce  grand  axe,  la  division 
se  fait  suivant  un  plan  oblique  à  ce  même  axe,  mais  perpendiculaire  à  la 
ligne  qui  joint  les  deux  noyaux  (>}.  » 

(*)  La  a  Monographie  des  Nématodes  »  de  Schneider  (Monographie  der  iVcmo- 
Uxien.  Berlio,  1866)  ne  s'est  trouvée  à  notre  disposition  qu'au  moment  de  la  corree- 
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3**  Bryozoaires  (*). 

Les  travaux  de  Kowalewsky  (41),  d'Uljanin  (42),  de  Salensky  (43),  ODlj;. 
Une  vive  lumière  sur  le  développement  des  Bryozoaires;  mais,  au  point  de  ic 
spécial  qui  nous  guide  dans  cette  Revue,  une  publication  toute  récente  > 
Hatschek  (44)  mérite  seule  de  Gxer  notre  attention. 

Ce  dernier  auteur  a  étudié  le  développement  de  la  Pedicellina  ecido^ 
L'œuf  mûr  conserve  sa  vésicule  germinative.  La  membrane  vitelliw  <£ 
séparée  du  vitellus  par  un  large  espace  rempli  de  liquide,  et  s'efGie  en  yk^ 
à  Fendroit  où  elle  s'attache  à  l'ovaire.  Dans  son  intérieur,  on  voit  s'aplffè: 
spermatozoïdes  parfois  en  nombre  très-grand,  et  même  quand  déjà  \t  ^\r 
loppcment  est  assez  avancé. 

Dans  l'œuf-cellule  non  encore  segmenté,  on  distingue  déjà  un  pôle  acim 
et  un  pôle  végétatif,  c'est-à-dire  une  partie  où  se  sont  accumulés  leséiéoi^ci' 
du  protoplasme  et  une  partie  où  se  sont  accumulés  les  éléments  do  ttv- 
plasme.  Ces  deux  parties  diflèrcnt  l'une  de  l'autre  :  le  pôle  animal  est  cbi't: 
tourné  en  bas,  et  au-dessous  de  lui  se  trouvent  deux  ou  trois  giobo^ 
polaires;  le  pôle  végétatif  est  sombre,  tourné  en  haut,  et  sefaiteociitt 
remarquer  par  la  présence  à  sa  surface  d'un  corps  clair,  non  gnoa'oi. 
réfringent  comme  le  protoplasme  qui  se  rencontre  au  pôle  opposa,  ^«f^' 
s'enfonce  bientôt  dans  le  vitellus  pour  disparaître  entièrement.  Bulschli,  9 
a  observé  un  corps  semblable  chez  les  Nématodes^  le  considère^  ainsi  q^en^^ 
l'avons  vu,  comme  un  spermatozoïde.  Hatschek  émet  ici  une  opinioo  s*^ 
blable. 

Le  noyau  de  rœuf-cellule  est  plus  rapproché  du  pôle  inférieur  que  •• 
supérieur;  les  granulations  vitellines rayonnent  autour  lui.  Au  stade î,(9^ 
trouve  en  présence  de  deux  blastomères  inégaux,  mais  qui  toutefois  dilTei^ 
très-peu  de  taille.  Chacun  d'eux,  considéré  isolément,  présenta  les  is^ 
caractères  que  Tœuf-cellule  :  une  moitié  animale  et  une  moitié  végétatire,? 
noyau  voisin  du  pôle  animal.  Le  plan  de  la  première  segmentation,  dans kn"- 
se  trouvent  compris  les  globules  polaires,  est  vertical  et  va  du  pMeiniifi^* 
pôle  végétatif.  La  plus  grosse  des  deux  sphères  de  segmentation  se  4ii^> 
ensuite  horizontalement  en  deux  parties  inégales.  Le  plus  petit  de^  ^^^' 
premiers  blastomères  ne  tarde  pas  à  faire  de  même,  et  on  a  alors  le  i\^* 

tion  des  épreuves  de  cette  Revue.  A  la  page  ^85,  l'autcor  signale  dans  le  ii^^ 
périviiellin  la  présence,  «  surtout  dans  les  œufs  à  coque  mince,  d'un  corpiiKi<(' 
contour  net,  »  qui  serait  un  globule  polaire. 

Je  dois  en  outre  à  l'obligeance  de  mon  ami,  M.  le  docteur  Osman  Galeb,  da^' 
de  savoir  que  chez  l'Oxyuris  KUnckelii  le  liquide  pèrivitellin,  qoi  dans  tocto  ' 
autres  espèces  de  Nématodes  est  clair  et  transparent,  prend  coastammeot  (^<i |- ' 
espèce  une  belle  coloration  jaune-citron  ou  jaune-verdàtre.  L'Oxyuris  Kûdc^^^ '^ 
une  espèce  nouvelle,  découverte  par  H.  Galeb  chez  diverses  espèces  de  WUW^^]'^' 
sera  décrite  dans  la  thèse  qu'il  soutiendra  prochainement  devant  la  FicaHc  - 
sciences  de  Paris. 

(1)  Nous  n'avons  pu  nous  procurer  en  temps  opportun  la  thèse  pour  le  doei^rat 
sciences  naturelles    de  J.  Barrois  ;  Mémoire  sur  rembryologie  des  %fP^^' 
Pans,  1877. 
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auquel  on  observe  deux  grosses  cellules  à  la  partie  supérieure  et  deux  petites 
cellules  à  la  partie  inférieure  de  l'œuf.  Ces  deux  dernières  vont,  à  partir  de  ce 
moment,  se  segmenter  très-rapidement,  tandis  que  les  deux  autres  ne  le  feront 
plus  que  très-lentement.  On  obtient  ainsi  un  stade  6,  auquel  apparaît  une 
cavité  de  segmentalioii. 


4"  Tuniciers» 

Cliez  l'Ascidia  intoslinalis,  Kowalewsky  (45)a  observé  un  fait  bizarre  et  jus- 
qu'à présent  unique:  les  spermatozoïdes  n'appliqueraient  point  la  tête^  mais  la 
queue  contre  la  membrane  de  Tœuf.  Celui-ci,  lorsqu'il  a  atteint  sa  maturité, 
a  perdu  sa  vésicule  germinative.  Le  vitellus  n'a  pas  de  membrane  propre,  et 
est  entouré  d'une  couche  gélatineuse  dans  laquelle  sont  renfermés  des 
cellules  ou  noyaux  jaunâtres  provenant  du  follicule  de  l'œuf,  et  qui 
représentent  les  matériaux  aux  dépens  desquels  se  formera  le  test  de 
l'animal.  L'œuf  est  contenu  dans  une  capsule  dure,  à  l'intérieur  de  laquelle 
les  spermatozoïdes  ne  pénètrent  point.  La  segmentation  débute  une  heure 
après  la  fécondation,  et  elle  n'intéresse  que  le  vitellus  seul:  elle  est  régulière, 
et  les  granulations  vitellines  rayonnent  autour  des  noyaux.  La  cavité  de 
segmentation  se  montre  dès  le  stade  4. 

RupfTer  (46)  n'a  point  vu  non  plus  les  spermatozoïdes  pénétrer  dans  l'inté- 
rieur de  l'œuf  de  l'Ascidia  canina.  Ils  n'appliquent  point,  comme  le  dit 
Kowalewsky,  leur  queue  contre  cette  membrane,  ifiais  viennent  en  grand 
nombre  y  Gxer  leur  tète,  et,  après  avoir  quelque  temps  agité  leur  queue  dans 
toutes  les  directions,  semblent  coordonner  leurs  mouvements  et  les  diriger 
tous  dans  le  même  sens.  On  voit  alors  l'œuf  tourner  sur  lui-mètne  avec 
rapidité  comme  s'il  portait  une  couronne  vibratile.  Cela  dure  au  moins  vingt 
minutes,  puis  le  mouvement  se  ralentit,  et  les  spermatozoïdes  se  déta- 
chent. 

La  segmentation  est  précédée  de  la^formation  et  de  la  division  d'un  noyau 
(la  vésicule  germinative  ne  se  retrouve  plus  dans  l'œuf  mûr)  qui  se  segmente 
»ur  place,  sans  s'étirer  en  bissac.  Puis  ses  deux  moitiés  s'écartent  rapide- 
ment Tune  de  l'autre,  en  môme  temps  que  le  vitellus  s'allonge  suivant  la 
'•iâue  qui  les  réunit.  C'est  alors  qu'apparaît  le  premier  sillon  :  les  deux  noyaux 
^e  rapprochent  de  nouveau  l'un  de  l'autre,  pendant  que  la  segmentation 
^'accomplit.  Par  la  suite  de  la  segmentation  du  vitellus,  la  même  série  de 
phénomènes  se  reproduit. 

Dans  les  sphères  de  segmentation,  les  granulations  vitellines  se  disposent 
en  rayonnant  autour  des  noyaux.  Mais  KupfTer  pense  que  ce  n'est  point  là  un 
caractère  spécial  à  la  segmentation  :  dans  l'œuf  ovarien  en  voie  de  formation, 
quand  le  vitellus  commence  à  devenir  granuleux,  les  granulations  se  dispo- 
seraient en  effet  de  la  même  façon  autour  de  la  vésicule  germinative. 

Chez  les  Lucides  du  genre  Pyrosoma,  Kowalewsky  (48)  a  trouvé,  comme 
chez  les  Ascidies,  à  la  surface  de  l'œuf  mûr,  des  groupes  plus  ou  moins  nom- 
breux de  cellules  provenant  du  follicule  de  l'œuf,  et  destinées  à  fournir  les 
tQatériaux  qui  composeront  le  test  de  l'animal  adulte.  Mais  ici  ces  cellules  ne 
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se  montrent  que  sur  la  partie  de  Tœuf  qu'occupe  le  vitellos  nutritif.  U 
vitellus  nutritif  et  le  vitellus  plastique  sont  en  effet  complètement  séparés  l'ori 
do  l'autre,  et  celui-ci,  qui  est  de  beaucoup  le  moins  volumineux,  n'occo^f 
qu'un  pôle  de  Tœuf.  11  renferme  la  vésicule  germinative,  et  c'est  uniquemen: 
à  ses  dépens  que  se  forme  Tembryon.  La  segmentation  est  donc  incomplète: 
dès  son  début,  les  cellules  du  test  commencent  à  s'amasser  en  grand  nmh. 
autour  des  cellules  auxquelles  elle  donne  naissance. 

Aucun  des  auteurs  précédents  n'a  observé  des  globules  polaires.  Semper  [7 
cherche  à  identifier  avec  des  globules  polaires  les  cellules  du  test,  qni,  selon 
lui,  ne  seraient  point  des  cellules  du  follicule,  comme  le  veut  Rovdewsky, 
mais  se  sépareraient  de  la  surface  du  vitellus  au  moment  de  la  segmeDlaiioi; 
on  un  peu  avant.  Nous  montrerons  dans  le  dernier  chapitre  ce  qu'il  ht 
penser  de  cette  manière  de  voir. 

L'œuf  mûr  de  la  Phallusia  mamillaris  n*est  point,  d'après Strasburçer  (ôfl, 
dépourvu  de  formation  nucléaire.  Il  est  vrai  qu'à  l'état  frais  on  n*y  Imn 
point  de  noyau;  mais  en  le  traitant  par  l'acide  osmique  et  le  carmin  de  Beé, 
suivant  la  méthode  d'O.  Herlwig,  on  y  trouve  à  la  périphérie  une  formatki 
qui  est  le  noyau  de  l'œuf  (Ëikern).  et  que  n'entoure  aucun  système  nyoDoe. 
Slrasburger  n'a  i>oint  vu  les  spermatozoïdes  traverser  l'enveloppe  de  Teof,  ^ 
comme  il  n'y  a  point  de  micropyle,  il  est  conduit  à  admettre  que  la  substaoc* 
du  spermatozoïde  diffuse  à  travers  l'enveloppe  de  l'œuf  et,  en  pénétrant  k& 
le  vitellus,  s'amasse  pour  constituer  le  noyau  spermatique.  Celoi-ciestpiai 
petit  que  le  noyau  de  l'œuf,  et  apparaît  entre  ce  dernier  et  h  périphérie,  il 
s'entoure  aussitôt  d'une  zone  de  protoplasme  homogène,  et  les  granolatioo^ 
vitel  11  nés  prennent  autour  de  lui  une  disposition  rayonnante.  Puis  lesdeoi 
noyaux  se  fusionnent,  et  constituent  ainsi  le  noyau  de  segmentation  (For- 
chungskern),  que  Strasburger  appelle  noyau  du  germe  (Keimkern). 

Ce  uoyau  de  segmentation  est  homogène  et,  entraînant  avec  lui  son  soleil, 
il  s'enfonce  vers  le  centre  du  vitellus,  avec  une  vitesse  qui  décrdit  à  mesure 
qu'il  devient  plus  profond.  Pendant  son  trajet,  les  rayons  du  soleil  s'alloD|.'eEt 
de  plus  en  plus,  et  finalement  vont  atteindre  la  périphérie  de  l'œuf.  Le  mou- 
vement de  translation  cesse  avant  que  le  noyau  ait  atteint  le  centre  «1q 
vitellus. 

Quand  le  noyau  de  segmentation  s'est  arrêté,  il  grossit,  perd  de  sa  réfrin- 
gence, et  bientôt  ou  ne  retrouve  plus  le  soleil  et  la  zone  protoplasmiqoe  qm 
l'entouraient.  Il  s'étire  alors  en  fuseau,  se  strie  suivant  sa  longueur,  prêsanie 
la  lame  cellulaire  équaJtoriale  (âquatoriale  Zellplatte),  et  à  chacan  de  ^- 
pôles  apparaît  un  nouveau  soleil.  Puis  on  voit  se  succéder  une  série  de  plién'J- 
mènes  qui  nous  sont  déjà  connus,  et  qui  ont  pour  résultat  flnal  lapîcinièff 
segmentation  du  vitellus. 

5°  Annelés, 

Hinidinées,  —  Les  belles  et  savantes  recherches  de  M.  Ch.  Robin  œt 
contribué  puissamment  à  nous  faire  connaître  les  premières  phases  du  iiéf^ 
loppement  des  Hinidinées,  et  des  travaux  plus  récents  deBût^clilietdU 
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Hertwig  n*ont  fait,  en  bien  des  points,  que  confirmer  la  rigoureuse  exaclilude 
des  résultats  auxquels  est  arrivé  cet  éminent  observateur.  M.  Ch.  Robin 
ayant  publié  ses  travaux  en  l'année  1862«  nous  n'avons  point  à  nous  en 
occuper  ici,  cette  date  sortant  du  cadre  de  notre  Revue.  Nous  devoi  s  égale- 
ment passer  sous  silence  son  important  mémoire  sur  le  développement  embryo- 
génique  des  Hirudinées  (49),  bien  qu'il  remonte  à  deux  ans  à  peine,  car  il 
n'est  que  la  réunion  en  un  seul  ouvrage  des  diverses  publications  parues  anté- 
rieurement, en  i862,  dans  le  Journal  de  la  Physiologie  et  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles. 

Il  nous  reste  donc  à  exposer  les  recherches  de  Bûtschli  (Q""  et  d*0.  Hert- 
wig (52). 

Le  premier  de  ces  deux  auteurs  a  étudié  la  Nephelis  vulgaris.  Le  vitellus 
de  Tœuf  mûr  et  fécondé  n'est  point  sphérique,  mais  est  un  peu  dc^primé. 
L'acide  acétique  y  montre  une  structure  alvéolaire,  dont  les  mailles  contiennent 
de  nombreuses  granulations  fines  et  réfringentes,  et  rend  en  outre  apparente  à 
la  surface  du  vitellus  une  couche  corticale  (Hautschicht)  libre  de  toute  granu* 
lation  et  très-réfringente.  Au  voisinage  du  pôle  aplati  du  vitellus  se  montre 
un  petit  amas  protoplasmique  clair,  qui  fait  saillie  à  la  surface:  Bùlschli, 
comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  plus  haut,  pense  que  ce  n'est 
rien  autre  chose  qu'un  spermatozoïde  qui  s'est  réuni  à  l'œuf,  et  s'est  alors 
transformé  de  la  sorte. 

Non  loin  de  cet  amas  de  protoplasme,  on  peut  voir  duns  l'intérieur  du 
vitellus  un  corps  fusiforme  dont  le  grand  axe  coïncide  à  peu  près  avec  le 
diamètre  du  vitellus  passant  par  le  pôle  aplati.  Comme  chez  le  Cucutlanus 
eiegans,  Bûtschli  a  constaté  que  ce  corps  fusiforme,  qui  ne  serait  que  la  vésicule 
germinative  métamorphosée,  est  constitué  par  des  fibres  longitudinales  dont 
clmcune  contient  dans  le  plan  équatorial  un  granule  réfringent.  L'aspect  formé 
par  l'ensemble  de  ces  granules  est  considéré  par  Bûtschli  comme  le  résultat 
d'une  condensation,  comme  un  épaississement,  et  a  reçu  de  lui  le  nom  de 
lame  nucléaire  ^Kernplatte).  Chacune  des  extrémités  du  corps  fusiforme  est 
plongée  dans  une  zone  claire  et  homogène,  autour  de  laquelle  rayonnent  en 
tous  sens  les  granulations  vitellines. 

Un  peu  plus  tard,  on  trouve  que  le  noyau  fusiforme,  qui  déjà  occupait  dans 
l'œuf  une  position  excentrique,  a  gagné  la  périphérie,  entraînant  avec  lui  son 
double  système  radié  (Strahlensystem),  et  que  l'une  de  ses  extrémités  com- 
mence à  sortir  du  vitellus  en  faisant  saillie  au-dessus  de  la  surface.  La  partie 
du  noyau  qui  est  restée  dans  le  vitellus  œnserve  sa  forme  primitive  ;  mais  le 
segment  qui  est  ainsi  sorti  à  l'extérieur  grossit  et  s'arrondit,  présente  une 
membrane  propre,  et  renferme  à  son  intérieur  un  grand  nombre  de  granules 
sombres  réunis  par  de  pâles  fibrilles  aux  Gbres  de  la  partie  du  noyau  restée 
intacte,  et,  par  l'intermédiaire  de  celles-ci,  à  une  zone  de  granulations  sem- 
blables que  l'on  remarque  au  pôle  opposé  de  l'œuf.  Par  la  suite  de  ce 
[•rocessus,  la  vésicule  germinative  soit  de  iiUisen  plus  du  vitellus,  et  (inale- 
meiU  elle  s'en  dégage  tout  entière.  Mais  elle  n'est  pas  expulsée  tout  d'une 
pièce,  car,  avant  que  sa  sortie  soit  complète,  elle  s'étrangle  et  se  divise, 
par  le  fait  de  son  activité  propre,  en  trois  portions  à  peu  près  sphériques,  qui 
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seront  les  globules  polaires  (J.  van  Beneden)  ou  vésicules  dedirtnion 
(Richtungsblâschen^  Fritz  Mûller),  et  qui  sont  toutes  de  grosseur  différeDle: 
la  première  formée  est  la  plus  petite^  la  dernière  la  plus  grosse. 

Déjà  quand  le  noyau  de  l'oeuf  n'est  pas  encore  complètement  expulsé  do 
yitellus,  en  outre  des  deux  soleils  qui  se  trouvent  à  ses  extrémités,  od  m 
encore  apparaître  auprès  de  la  surface  du  vitellus  un  troisième  système  ndie. 
séparé  du  noyau  de  l'œuf  par  une  distance  d'environ  un  quart  de  cercle,  ha 
rayons  de  ce  dernier  système  partent  aussi  en  divergeant  d'un  espace  «Dinl 
clair.  Pendant  que  l'expulsion  du  noyau  de  l'œuf  se  poursuit  et  s'achève,  ce 
système  grandit  et  gagne  lentement  le  centre  de  l'œuf. 

EnGn,  la  vésicule  germinativc  est  expulsée^  les  soleils  qui  l'accompagnaies: 
ont  disparu,  et  l'œuf  a  repris  une  forme  sphérique.  Alors  apparaissent  dm 
noyaux  dans  le  vitellus,  à  peu  près  suivant  un  diamètre  passant  par  le  tieu  de 
sortie  de  la  vésicule  germinative.  L'un  se  montre  à  la  périphérie  de  l'tspct 
clair  central,  l'autre  entre  celui-ci  et  les  globules  polaires,  assez  près  de  ki 
périphérie  du  vitellus.  Si  on  les  traite  par  l'acide  acétique,  on  constate  qu'il: 
possèdent  une  membrane  d'enveloppe  et  renferment  un  contenu  liquide  ^ 
lequel  quelques  granules  sombres  sont  en  suspension.  Ils  sont  dépoamb  k 
nucléoles. 

Le  noyau  périphérique  marche  ensuite  vers  le  noyau  central,  et  quand  3: 
se  sont  rencontrés  dans  la  zone  claire  qui  se  trouve  au  centre  du  vitellcs  H 
du  système  radié,  ils  se  juxtaposent,  augmentent  considérablement  de  i(km 
et  s'aplatissent  l'un  contre  l'autre.  Finalement,  ils  se  fusionnent  en  un  seul- 
Leur  accroissement  se  produit  aux  dépens  de  l'espace  clair  ceotnl,  qui 
diminue  à  mesure  qu'ils  grossissent,  et  qui  a  complètement  disparu,  ainsi  <}« 
le  soleil,  quand  ils  ont  achevé  de  croître. 

Pendant  que  ces  phénomènes  se  passaient  dans  le  vitellus,  les  deux  pr^ 
miers  globules  polaires  se  sont  réunis  en  un  seul,  et  à  l'intérieur  du  troisièiK 
s*est  constituée  une  vésicule  ronde  et  claire. 

A  partir  de  ce  moment,  les  modiûcations  qui  aboutissent  à  la  segmeoUii^ 
du  vitellus  se  succèdent  avec  rapidité  :  elles  débutent  par  un  alloDgementds 
vitellus  suivant  un  diamètre  perpendiculaire  à  celui  qui  passerait  par  ie^ 
globules  polaires,  et  par  la  transformation  fusiforme  du  noyau.  Aux  deuxpôb 
de  celui-ci  situés  dans  Taxe  de  l'allongement  du  vitellus,  on  voit  les  gnoo* 
lations  vitellines  voisines  se  disposer  en  rayons,  en  même  temps  qu'unes;»^ 
clair  commence  à  se  former  au  centre  des  soleils  ainsi  formés.  Puis,  entre  ce$ 
deux  soleils,  le  noyau  se  différencie  en  fibres  longitudinales,  et  setransfonte 
finalement  en  un  corps  fusiforme,  en  tout  semblable  à  celui  qui  proveoiit 
de  la  métamorphose  de  la  vésicule  germinative.  11  en  diffère  pourtant  par  ^ 
position,  qui  est  centrale,  et  par  sa  longueur,  qui  est  à  peine  supérieure  î 
celle  du  noyau  dont  il  est  la  transformation. 

Le  corps  fusiforme  est  beaucoup  moins  volumineux  que  ne  l'était  le  ooy» 
dont  il  provient  :  cela  tient  à  ce  que  ce  dernier,  pendant  sa  métamorphose,! 
laissé  s'écouler  une  partie  du  liquide  qui  le  remplissait.  Pour  la  vésicule  gfî- 
minative,  un  fait  semblable  a  dû  se  produire,  car  le  corps  fusiforme  qui  lo' 
succède,  et  qui  est  expulsé  en  entier  pour  donner  naissance  aux  globales;^- 
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laires^  est  d'un  volume  moins  considérable  que  ne  Tétait  la  vésicule  gerroi- 
nativc.  Aussi^  Bûtschli  ne  se  prononce-t-il  pas  sur  la  question  de  savoir  si  le 
noyau  de  Tœur  est  expulsé  en  entier,  ou  bien  s'il  en  reste  dans  le  vitellus 
quelques  parties  qui  puissent  contribuer  à  former  les  noyaux  de  segmen- 
tation. 

La  lame  nucléaire  se  dédouble  alors>  et  les  deux  lames  ainsi  formées  recu- 
lent chacune  vers  une  extrémité  du  fuseau  nucléaire  (Kernspindel).  Quand 
elles  y  sont  parvenues,  on  voit  le  noyau  perdre  sa  forme  de  fuseau  pour  s'ar- 
rondir et  s'élargir  à  ses  extrémités.  Pendant  que  ces  phénomènes  se  produi- 
saient, la  surface  du  vitellus  a  commencé  à  se  creuser  d'un  sillon  circulaire, 
ai,  tandis  que  ce  sillon  devient  de  plus  en  plus  profond,  les  fibres  du  noyau 
redeviennent,  dans  leur  région  équatoriale,pIus  épaisses  et  plus  sombres,  pour 
constituer  ce  que  Strasburger  appelle  lame  cellulaire  équajtoriale  (âquato- 
riale  Zellplatte).  C'est  une  zone  d'épaississement  qui  rappelle,  par  ses  carac- 
tères physiques  et  sa  constitution,  la  lame  nucléaire  que  nous  venons  de  voir 
se  dédoubler. 

A  ce  stade  en  succède  un  autre  qui  aboutit  à  ia  disparition  du  noyau  fusi- 
forme  et  à  la  formation  dans  la  première  sphère  de  segmentation  de  deux 
noyaux  de  seconde  génération.  Ils  prennent  naissance  aux  extrémités  du  fu- 
seau, par  suite  d'un  processus  que  Bûtschli  n'a  pu  suffisamment  éclaircir. 
Voici  pourtant  ce  qu'il  a  observé  :  à  chaque  extrémité  du  fuseau  se  montrent 
deux  petits  noyaux  intimement  juxtaposés,  et  dérivant  vraisemblablement  du 
segment  de  la  lame  nucléaire  qui  était  venue  occuper  l'extrémité  du  fuseau. 
Ils  ont  l'aspect  chacun  d'une  vésicule  entourée  d'une  enveloppe  sombre,  et 
renferment  un  liquide  clair  et  quelques  granulations.  Ils  se  fusionnent  bientôt 
en  un  seul  qui  s'accroît  alors  rapidement;  aux  dépens,  lui  aussi,  de  la  zone 
claire  dans  laquelle  il  se  trouve,  et  quand  il  a  atteint  toute  sa  taille,  cette  zone 
claire  et  le  système  radié  qui  l'entourait  ont  disparu.  Au  début  de  leur  for- 
mation, ces  noyaux  sont  réunis  l'un  à  l'autre  par  les  fibres  du  fuseau.  Ces 
ûbres  disparaissent  bientôt,  mais  de  quelle  manière  ?  C'est  là  un  point  que 
Bûtschli  n'est  pas  parvenu  à  élucider. 

Cependant  la  segmentation  s'est  achevée  et  les  blastomères  qui  en  provien- 
nent sont  à  peu  près  sphériques  ;  leurs  noyaux  n'ont  point  encore  achevé  leur 
croissance.  Quand  celle-ci  est  enfin  terminée,  les  deux  sphères  de  segmenta- 
tion s'affaissent  (Ed.  van  Beneden),  et  leur  ensemble  représente  à  peu  près 
une  sphère.  —  Puis,  on  voit  toute  la  même  série  de  phénomènes  se  repro- 
duire et  se  renouveler  par  la  suite  de  la  segmentation  du  vitellus. 

A  peu  près  au  moment  où  la  première  segmentation  s'achève,  les  deux  glo- 
bules polaires  qui  restaient  se  réunisseut  en  un  seul,  de  forme  oblongue,  et  à 
ses  deux  pôles  on  observe  un  amas  de  granulations  autour  duquel  des  fibres 
présentent  une  disposition  rayoniiée. 

Les  observations  d'O.  Hertwig  (52\  bien  que  concordant  souvent  tout  à  fait 
avec  celles  de  Bûtschli,  en  dilTôronl  cependant  sur  plus  d'un  point  important. 
Ce  sont  ces  différences  seules  que  nous  signalerons,  sans  recommencer  pour 
Hertwig  une  analyse  aussi  longue  que  celle  que  nous  avons  donnée  du  tra- 
vail de  Bûtschli. 
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Bûtsclili  oon^idèro  comme  la  vésicule  f^crminative  modiûée  le  oojaa  foii- 
forme  dont  proviennent  les  globules  polaires.  Hertwig  combat  celte  opinkiii; 
la  vésicule  gcrminative  disparaîtrait  avant  la  maturité  de  Tovule  et  se  dlssco- 
drait  dans  le  vitelius^  après  que  sa  tache  germinative  s'est  divisée  eo  perii- 
fragments.  Ce  n'est  que  plus  tard  qu'on  rencontre  le  corps  fusiforme  afecioi 
double  système  radié^  au  centre  d'abord,  ensuite  à  la  périphérie  du  iwt^ 
lus  :  c'est  alors  que  l'œuf  est  mûr  ;  il  se  détache  de  sou  pédicule^  et  ima 
dans  la  cavité  de  l'ovaire. 

Hertwig  n'admet  pus  que  le  corps  fusiforme  provienne  directement  d'QL<; 
transformation  de  la  vésicule  germinative;  car^  outre  les  différences  de  furm 
de  volume,  de  structure,  qui  existent  entre  ces  deux  éléments,  le  fuseau  [î-t- 
sente  une  membrane  bien  apparente,  tandis  que  la  vésicule  germiiiaiive  \i& 
avait  pas.  Il  admet  pourtant  un  lien  génésique  entre  ces  deux  iom^  de 
noyau,  et  croit,  sans  pouvoir  toutefois  expliquer  comment  le  fait  se  prodià 
que  le  noyau  fibreux  et  fusiforme  provient  des  particules  de  la  tacbe  gané- 
native  et  d'un  reste  du  suc  de  la  vésicule  germinative. 

Les  globules  polaires  prennent  naissance  avant  la  fécondation.  Le  praoïer 
commence  à  se  former  environ  trois  quarts  d'heure  après  la  ponle.  Cooi» 
Bûtschli  l'a  montré,  il  provient  du  noyau  fusiforme  ;  mais  ce  que  cet  obsff 
vateur  n'a  point  vu,  c'est  que  l'extrémité  périphérique  du  fuseau  eotraiiRiv^ 
elle,  en  sortant  du  vitellus,  une  partie  de  la  substance  homogène  claire  fs 
s'était  accumulée  autour  d'elle,  et  que  cette  substance  homogène  s'alloii^^ 
même  temps  que  le  fuseau  sort  davantage,  puiss'étrangle,  et  finalement  >e 
sépare  sous  forme  d'une  petite  sphère  de  proloplasma  renfermant  qad\f^ 
granulations  et  un  segment  du  noyau.  Il  ne  se  formerait  que  deux  globales  pv- 
laires,  qui  seraient  unis  entre  eux,  et  chacun  en  particulier  au  vitellus^pari^ 
minces  filaments.  Le  second  globule  polaire  serait  le  plus  gros. 

Pour  Bûtschli,  les  globules  polaires  ne  sont  autre  chose  que  la  Tésicaks^*' 
minative  méUmorphosée  en  noyau,  et  qui,  expulsée  de  l'œuf,  s'est  fradioonft 
en  deux  ou  trois  parties  par  suite  d'un  processus  actif  de  division.  Herlvi^ 
pense  au  contraire  que  la  formation  de  chaque  globule  polaire  provient  dow 
sorte  de  division  cellulaire,  qu'il  appelle  bourgeonnement  cellulaire* 

Lors  de  la  formation  du  premier  globule  polaire,  une  moitié  seolemeot  èi 
fuseau  sort  du  vitellus.  Environ  deux  heures  après  la  ponte,  on  troareciaB» 
l'œuf,  à  la  place  du  fragment  du  fuseau  qui  restait  du  précédent  stade,  no 
nouveau  fuseau  dont  la  moitié  périphérique  va  encore  être  expulsée  poorfjr- 
mer  le  second  globule  polaire.  La  moitié  qui  reste  dans  le  vitellus  se  désor^ 
nise,  et  donne  naissance  à  un  amas  compacte  de  petites  vacuoles  qui  bientôt 
grandissent  et  se  fusionnent  en  un  seul  noyau  lobule.  Celui-ci  se  àé^ 
alors  et  s'approche  du  noyau  qui  occupe  le  centre  du  vitellus.  On  se  rappei^ 
en  effet  que  Bûtschli  a  vu,  pendant  la  formation  des  globules  polaires,  nn^ 
leil  tout  à  fait  indépendant  du  corps  fusiforme  apparaître  à  la  périphérie  tla 
vitellus  et  gagner  le  centre.  Hertwig  conGrme  cette  observstion,et  fait  prof^ 
nir  aussi  le  noyau  de  segmentation  de  la  fusion  des  deux  *noyai]|x  doot  noo^ 
venons  de  parler.  Il  admet  en  outre  que  le  système  radié  qui  se  montre  à  1^ 
périphérie^  après  l'étranglement  du  premier  globule  polaire, est  causé  par  '^ 
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noyau  (tète)  d'un  spermalozoîde  qui  aurait  pénétré  dans  le  vitellus.  Le  noyau 
le  segmentation  proviendrait  donc  de  la  conjonction  de  deux  noyaux  aexuelk- 
nent  différents,  d'un  noyau  femelle  ou  noyau  de  Vceuf  {Eikem)  dérivant  de 
a  vésicule  germinative,  et  d'un  noyau  mâle  ou  noyau  spemuuique  (Sperma- 
cern)^  dérivant  de  la  tète  d*un  spermatozoïde. 

Au  moment  où  les  vacuoles  se  constituent  à  la  périphérie,  aux  dépens  du 
ragment  de  Tuseau  resté  dans  Tœuf,  on  voit  également  dans  le  second  globule 
)olaire  de  nombreuses  vacuoles  prendre  la  place  du  disque  granuleux.  Ces 
vacuoles  grandissent,  et  se  réunissent  Gnalemenl  en  une  grosse  vacuole  ré« 
iringente.  En  même  temps,  le  premier  globule  polaire  s'étrangle  et  se  divise, 
H  on  a  alors  trois  globules  polaires  de  grosseur  inégale,  deux  petits  et  un  gros. 
[Is  restent  unis  au  vilellus  jusqu'au  stade  2  de  la  segmentation,  et,  quand  ils 
ie  sont  isolés,  ils  se  fusionnent  en  un  seul  corps  présentant  la  forme  d'un 
lisque  plat  et  ovale  qui  montre,  après  l'action  de  l'acide  osmique  et  du  car- 
min, trois  petits  corpuscules  à  son  intérieur. 

Annélides.  —  Chez  les  Hirudinées  et  les  Annélides,  Ratzel  (54,  55)  a  été 
témoin  de  phénomènes  bizarres,  qu'il  n'a  été  donné  depuis  à  aucun  observa- 
teur de  constater.  Ces  phénomènes  aboutiraient  à  une  segmentation  irrégu- 
ière.  Mais  nous  venons  de  voir  que,  chez  les  Hirudinées,  la  sef;mentation  est 
irès-régulière  à  son  début,  et  Rowalewstry  a  montré  qu'il  en  est  de  même 
:hez  les  Annélides. 

Cet  auteur  (56)  a  trouvé  l'œuf  pondu  d'une  Oligochète  d'eau  douce^ 
l'Euaxes,  sphéroïde  et  présentant  à  sa  surface  un  endroit  arrondi,  clair,  cons- 
titué uniquement  par  du  vitellus  plastique.  Il  a  observé  le  noyau  en  train  de 
36  diviser,  au  moment  où  les  deux  moitiés  de  la  lame  nucléaire  s'écartent 
lune  de  l'autre.  Mais  l'interprétation  qu'il  donne  de  ces  phénomènes  est 
inexacte  :  il  prend  en  effet  le  noyau  fusiforme  pour  le  nucléole,  qui  se  divise, 
H  la  zone  protoplasmique  dans  laquelle  est  plongé  le  noyau,  et  qui  estlecen* 
Ire  do  soleil,  pour  le  noyau  lui-même. 

Une  heure  après  la  ponte,  l'œuf  devient  ellipsoïde  ;  on  voit  à  son  intérieur 
deux  noyaux,  la  tache  périphérique  a  grandi.  Puis  l'œuf  prend  la  forme  d'un 
œuf  de  poule  ;  un  sillon  se  montre  au  niveau  de  l'amas  protoplasmique,  et 
l'œuf  se  divise  en  deux  sphères  de  segmentation  inégales  ;  quand  celte  pre- 
mière segmentation  est  achevée,  la  tache  claire  se  laisse  infiltrer  de  vésicules 
graisseuses,  et  disparaît 

Le  plus  gros  des  deux  blastomères  est  tourné  en  haut  ;  il  se  divise  alors 
isolément  :  stade  3,  trois  sphères  inégales.  Le  plus  gros  des  deux  blastomères 
qui  viennent  de  se  former  se  divise  à  son  tour  :  stade  i,  constitué  par  quatre 
sphères  disposées  en  croix,  et  dont  les  trois  supérieures  sont  à  peu  près  d'égale 
grosseur,  tandis  que  la  plus  inférieure,  qui  provient  de  la  première  segmen- 
latioD,  et  qui  ne  s'est  pas  modifiée  depuis,  est  beaucoup  plus  volumineuse. 
Aussitôt  après,  on  voit  apparaître  des  taches  blaiicliâ'res  ù  l'extrémité  centrale 
des  deux  petites  sphères  représentant  les  bras  de  la  croix  :  c'est  le  proto- 
plasme qui  se  sépare  du  deutoplasme.  Il  s'isole  bientôt  tout  à  fait  sous  forme 
de  deux  petites  sphères  :  stade  6,  dont  chacune  se  divise  aussitôt  :  stade  8, 

Le  début  de  la  segmentation  est  donc  marqué  par  la  séparation  du  vitellus 
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foriuatif  d'avec  le  vitellus  nutritif.  Les  blastomères  qui  prennent  oaissaKie 
par  le  fractionnement  de  celui^i  sont  toujours  plus  gros  que  ceux  qui  déri- 
vent du  vitellus  plastique  ;  ils  constitueront,  chez  Tembryon  parvenu  à  m 
degré  plus  avancé  de  développement,  Thypoblaste  ou  endoderme,  tandis  qs 
les  blastomères  dérivés  du  vitellus  formatif  s'étendront  au-dessus  d'eux  poor 
former  Tépiblaste  ou  ectoderme.  C'est  là  une  loi  générale,  dont  on  peot  (c- 
ticulièrement  reconnaître  l'exactitude  chez  les  animaux  qui,  comme  TEouâ. 
présentent  une  segmentation  complète  et  la  séparation  entre  les  deox  x^t 
de  vitellus. 

Chez  le  Lumbricus,  Kowalewsky  a  également  trouvé  la  segmentation  iir^ 
gulière^  mais  complète.  Tout  d'abord,  l'œuf  se  divise  en  deux  moitir 
égales  ;  puis,  l'une  des  deux  sphères  ainsi  formées  se  divise  seule,  ce  qnicot- 
duit  au  stade  3.  Les  trois  blastomères  se  segmentent  alors  en  même  temps,:, 
on  a  le  stade  6. 

En  soumettant  des  œufs  de  Serpula  à  la  fécondation  artificielle,  Sdid; 
^57,  58)  a  pu  observer  sur  eux  les  premières  phases  du  développement  It 
premier  phénomène  qui  annonce  que  la  fécondation  est  effectuée  conssîe 
en  un  changement  de  forme  de  la  vésicule  germinative  :  jusque-li,  elleélii: 
arrondie;  elle  devient  alors  dentelée,  diminue  de  volume,  et  recule  josquic 
bord  du  vitellus  en  présentant  des  changements  de  forme  incessants.  Qwïi 
elle  y  est  arrivée,  elle  devient  de  moins  en  moins  nette,  et  expulse  eok  sJ 
tache  germinative,  qui  sort  du  vitellus  et  vient  soulever  la  membrane  niel- 
line.  La  taChe  germinative  persiste  en  cet  état  après  le  début  de  la  segmati- 
tion,  et  elle  est  située  dans  le  plan  suivant  lequel  se  produit  la  çnmtit 
segmentation. 

Ce  dernier  caractère  est,  comme  on  le  sait,  spécial  aux  globules  pohires 
Mais,  comme  chez  la  Serpula  il  ne  se  produit  point  des  globules  polaire», 
Schenk  pense  que,  dans  ce  cas  particulier,  la  tache  germinative  leur  est  aa> 
logue,  et  qu'en  général  elle  représente  une  partie  de  l'ovule  qui  a  pour  dfy 
tinée  de  préparer  la  segmentation  du  vitellus. 

Bûtifères.  —  Chez  la  Lacinularia  socialis.  Ed.  van  Beneden  (31^  aobcerF-^ 
la  persistance  de  la  vésicule  germinative.  Dans  l'œuf  d'été,  elle  forme,  en  x 
divisant,  les  noyaux  des  deux  premiers  blastomères.  Mais  l'œuf  d'hiver  sedé> 
veloppe  sans  fractionnement  du  vitellus  :  la  vésicule  germinative  se  divisées 
un  certain  nombre  de  portions  qui  se  portent  à  la  périphérie  de  l'œuf,  et  lotDU 
desquelles  la  masse  protoplasmatique  del'œuf-cellule  finît  par  se  diviser  panr 
former  autant  de  cellules  embryonnaires. 

Contrairement  à  l'opinion  de  van  Beneden,  qui  admet  avec  Leydig  C'  >3 
persistance  de  la  vésicule  germinative  dans  l'œuf  des  Rotifères,Flemming<T" 
a  reconnu  récemment  que  chez  ceux-ci  la  vésicule  germinative  disparaît  n'*'- 
lement.  Cette  observation,  du  reste,  avait  été  déjà  faite  par  Huxley  (*),  il  T-i 
plus  de  vingt- cinq  ans. 

(*)  Zur  Anatomie  und  ErUwickelungigetehichte  der  Lacinulariû  ueùiù*  1» 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  lit,  1851. 

(3)  Lacinularia  socialit,  A  Contribution  to  the  Anatomy  and  Physiolos9  <^t^^ 
Rotatoria,  lo  Trans.  of  the  micr.  soc.  of  Londoo,  1852. 
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La  disparition  de  la  vésicule  germinaUve  a  été  aussi  observée  par  BûtschH  (9) 
;ur  l'œuf  de  divers  autres  groupes  de  Rotifères^  et  spécialement  chez  la 
Votommata  Sieboldii,  chez  la  Triarthra  platyptera  et  quelques  espèces  de 
Jracbionus.  Il  ne  se  produit  point  des  globules  polaires,  contrairement  à  Topi- 
lion  qu'avait  émise  Flemming  ;  mais^  à  cela  près,  le  processus  de  la  segmen» 
ation  et  celui  de  la  division  du  noyau  de  segmentation  sont  absolument 
emblables  à  ce  qui  se  présente  chez  les  Hirudinées.  Il  importe  toutefois  de 
loter  que  le  noyau  de  segmentation  ne  provient  point  de  la  fusion  de  deux 
loyaux,  dont  l'un  serait  le  noyau  spermatique  et  l'autre  le  noyau  de  l'œuf, 
îûtschli^  en  eflet^  n'a  vu  se  former,  en  un  point  placé  excentriquement^qu'un 
icul  noyau^  qui  d'abord  se  montre  sous  forme  d'un  très-petit  espace  clair^  de- 
rient  promptement  une  vésicule  à  contour  net^  et,  chez  la  Triarthra  platyp- 
jsTZ,  cesse  d'être  visible  au  moment  où  la  segmentation  débute  ;  mais  chez 
les  Brachionus  et  la  Notommata  Sieboldii,  il  est  facile  de  le  voir  subir  la  mé- 
tamorphose fusiforme. 

H.  Ludwig  (59)  a  eu  l'occasion  d'étudier  l'Ichthydium  hrus.  Chez  ce  Rôti- 
fôre,  le  premier  indice  du  développement  est  la  disparition  de  la  tache  ger- 
minative.  Elle  devient  de  moins  en  moins  nette,  et  en  même  temps  le  vitellus 
commence  à  se  contracter  et,  à  la  région  des  p61es,  s'écarte  de  la  membrane 
vitelline.  Après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  les  pôles  de  l'œuf 
viennent  de  nouveau  s'appliquer  contre  la  membrane  vitelline  ;  un  sillon  se 
forme  dans  le  plan  équatorial  de  l'œuf,  et  des  bords  de  ce  sillon  partent  des 
pseudopodes  qui  s'étalent  à  la  surface  du  vitellus,  entre  celui-ci  et  sa  mem- 
brane, et  remontent  vers  les  pôles.  Pendant  tout  ce  temps-là,  l'œuf  est  dé* 
pourvu  de  noyau.  Quand  la  première  segmentation  est  achevée,  les  pseudo- 
podes disparaissent,  et  un  noyau  se  montre  dans  chaque  blastomère.  Puis 
ks  blastomères  se  contractent  à  leur  tour,  pendant  quelque  temps,  perdent 
leurs  noyaux  et  se  segmentent  de  nouveau. 

IV.  ECHIHODBIUIBS, 

A  part  un  travail  de  Kovalewsky  (60)  datant  de  1867,  toutes  les  publica- 
tions qui  se  rapportent  au  développement  des  Echinodermes  sont  de  dates 
récentes,  et  parmi  elles  la  plus  importante  est  celle  d'O.  Hertwig  (51).  C'est 
aussi  celle  que  nous  devons  examiner  tout  d'abord. 

Hertwig  étudie  l'œuf  du  Toxopneustes  livîdus.  Oursin  très-répandu  dans  la 
lléditerranée.  Cet  œuf  se  recommande  à  Tobservateur  par  sa  grande  transpa- 
rence. Avant  sa  maturité,  il  se  compose  d'une  masse  vitelline  peu  troublée 
par  les  granulations,  et  au  centre  de  laquelle  se  trouve  une  vésicule  germina- 
tive  volumineuse.  Celle-ci  possède  une  membrane  propre,  qu'Auerbach  (36) 
considère  comme  «  un  produit  accidentel  du  noyau,  »  un  contenu  clair 
comme  de  l'eau  et  une  tache  germinative  également  très-grosse,  située  dans 
une  position  excentrique.  La  tache  germinative  se  teint  fortement  par  le  car- 
min et  noircit  par  l'acide  osmîque  plus  que  le  reste  de  rœuf.  Auerbacli 
dit  qu'il  peut  se  former  des  vacuoles  à  son  intérieur  et  qu'elle  peut  être  douée 
âe  mouvements  amiboîdes.  Hertwig  confirme  le  premier  do  ces  faits  seule- 
menl,  mais  croit  à  la  possibilité  du  second,  qu'il  a  du  reste  observé  chez  les 
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Batraciens  et  les  Mollusques.  La  vésicule  germinative  est  Inversée  d*ufi  rét- 
culum  de  ûos  filaments  pâles  allant  d'une  paroi  à  l'autre,  comme  les&lâmec 
protoplasmatiques  des  cellules  végétales.  Le  viiellus  enfin  est  roifermé  ki 
une  épaisse  enveloppe  gélatineuse,  percée  de  fins  canalicules  qui  s^reDlU 
nutrition. 

A  un  stade  plus  voisin  de  la  maturité,  on  ne  trouve  plus  la  véâcuk  getir 
native  au  centre  de  l'œuf.  Les  contractions  viteliines  l'ont  déplacée,  ei  <£. 
retrouve  dans  une  dépression  en  forme  de  verre  de  montre^  creoséeàli^.' 
face  du  vitdlus.  Elle  a  perdu  sa  membrane,  et  elle  est  sphériqoe  ou  bicoinc 
comme  une  lentille.  Elle  consiste  en  un  suc  clair,  très-finement  granuleoi,  * 
renferme  de  petits  corpuscules  irréguliers  qui  se  distinguent  deia  tache  ^:- 
roinative  en  ee  qu'il  sne  se  colorent  point  par  le  carmin.  Celle-ci  da  n^*. 
se  retrouve  avec  tous  ses  caractères  dans  la  vésicule  germiuative,  iminédi^- 
ment  en  contact  avec  la  surface  du  viiellus.  Ce  dernier  est  toujours  î^ 
noyau. 

Un  peu  plus  tard,  la  tache  gerroinative  a  disparu,  mais  le  vitellosrenfsik 
déjà  le  noyau  de  l'œuf  ^Eikern),  et  on  le  voit  à  peu  de  distance  de  U  ^m 
germinative.  Plus  tard  encore,  cette  dernière  diminue  de  volume,  s'apbtit  et 
s'étend  à  la  surface  du  viiellus,  en  même  temps  que  celui-ci  tend  à  tctsut 
k  Tétat  sphérique.  Finalement,  elle  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  segœaiis 
et  il  ne  reste  bientôt  plus  qu'un  petit  amas  de  corpuscules  graisseux  qw  ^ 
absorbés  par  le  vitellus. 

Ainsi  donc  «  au  temps  de  la  maturation  de  l'œuf,  la  vésicule  germiisûv- 
subit  une  métamorphose  régressive  et  est  portée  par  les  contractions  do  p- 
toplasma  à  la  surface  du  viiellus.  Sa  membrane  se  dissout,  son  contenu  se  tn^- 
tionne,  et  est  enfin  résorbé  par  le  vitellus.  i 

Cette  observation  d'Herlwig  chez  TOursin,  si  elle  n'était  pas  comme  fin- 
ie verrons  par  la  suite,  enlachée  d'erreur,  devrait  être  rapprochée  de  celle -^ 
Kleinenberg  chez  l'Hydre.  Les  descriptions  de  ces  deux  auteurs  sont  en  e5t 
identiques,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  destinée  de  la  vésicule  gensis:- 
tive  proprement  dite. 

Mais  que  devient  la  tache  germinative?  Dans  tous  les  œufs  qu'ila  eooca 
sion  d'examiner,  Hertwig  n'a  constaté  aucune  modification  dans  la  stimtn^ 
de  la  tache  germinative.  Dans  tous  les  cas,  le  noyau  de  l'œuf  existait  dac^  :" 
vitellus  quand  la  tache  gtrminative  manquait  dans  la  vésicule  germinative.  -^ 
inversement.  La  tache  germinative  et  le  noyau  de  l'œuf  n'ont  jamais  faiû- 
faut  simullanémeut  dans  un  même  œuf.  Comme,  d'autre  part,  aucune  obs^ 
vation  directe  n'a  montré  à  Hertwig  que  la  tache  germinative  se  désagré^^- 
comme  le  fait  la  vésicule  germinative,  cet  auteur  en  arrive  à  conclure  (p^^ 
tache  germinative  ne  subit  aucune  modification,  et  passe  delà  vésicule gers* 
native  dans  la  masse  vitelline  elle-même,  pour  devenûr  le  novao  f^ 
manent  de  l'œuf  mûr  et  fécondable.  Et  ce  qui  le  confirme  encore  danse- ■- 
opinion,  c'est  que  la  tache  germinative  et  le  noyau  de  l'œuf  se  sont  mohli' 
h  lui  avec  la  môme  constitution,  la  même  taille,  les  mômes  réactions. 

Après  que  ces  phénomènes  se  sont  produits,  l'œuf  est  mûr.  Il  est  con^ti^' 
alors  par  une  masse  vitelline  uniformément  granuleuse,  si  ce  n'est  cd  «- 
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nnij  central  ou  excentrique,  qu'occupe  le  noyau  de  l'œuf.  Celuî-d  est  sphé- 
que,  clair,  sans  membrane  et  formé  d'une  substance  homogène  très-résis- 
Dte,  que  l'acide  osmique  colore  plus  fortement  en  noir  que  le  reste  du  vitel- 
s.  A  une  certaine  distance  de  celui-ci,  se  voit  une  enveloppe  résistante, 
arquée  par  un  double  contour  et  séparée  du  vitellus  par  une  substance  géla- 
oeuse  et  claire  comme  de  l'eau,  que  brunit  l'acide  osmique.  On  trouve 
ifîn  quelquefois  autour  de  la  membrane  d'enveloppe,  ainsi  que  Tavait  d^jà 
marqué  Derbès  (*)  en  1847,  une  mince  couche  muqueuse  à  laquelle  s'ac- 
ochent  les  spermatozoïdes  au  moment  de  la  fécondation. 
C'est  alors  qu'a  lieu  la  fécondation.  On  voit  les  spermatozoïdes  fixés  en 
and  nombre  par  leur  tète  à  l'envoloppe  de  l'œuf  (qui  présente  en  ce  point 
le  ié^^ère  dépression),  et  exécutant,  avec  la  queue,  des  mouvements  pendu- 
ires.  Cinq  minutes  environ  après  que  le  sperme  est  arrivé  au  contact  de 
Buf^  on  voit  se  former  dans  le  vitellus,  tout  près  de  sa  surface,  un  espace 
air,  dépourvu  de  granulations,  autour  duquel  se  forme  un  soleil,  et  qui 
andit  en  même  temps  que  les  rayons  du  soleil  s'allongent  davantage.  Un 
:amen  attentif  montre  alors  dans  l'espace  clair  un  petit  corps  homogène, 
égale  réfringence  que  le  protoplasma  dans  lequel  il  est  plongé,  et  qui, 
)ur  ce  motif,  s'en  distingue  à  peine.  Si  on  traite  par  l'acide  osmique  et  le 
rmin  de  Beale  un  œuf  parvenu  à  ce  stade,  on  constate  que  le  noyau  de  Fœuf 
le  petit  corps  sont  colorés  fortement,  et  l'un  et  l'autre  avec  une  égale  in- 
nsilé,  ce  qui  prouve  bien  que  ces  deux  formations  sont  constituées  par  une 
ême  substance  ;  l'œuf  renferme  donc  dès  lors  deux  noyaux  :  un  gros,  qui  est 
noyau  de  l'œuf  (Eikem);  et  un  petit,  qui  est  le  noyau  spermatique(Sperma- 
td).  Herlwig  donne  le  nom  de  noyau  spermatique  au  plus  petit  noyau,  parce 
l'il  le  considère  comme  formé  de  la  substance  d'un  spermatozoïde.  Il  a  vu, 
rsque  le  système  radié  était  encore  à  la  périphérie  du  vitellus,  le  petit  noyau 
continuer  en  dehors  du  vitellus  par  un  filament  grêle,  qui  ne  serait  autre 
lose  que  la  queue  d'un  spermatozoïde.  Pourtant  Herlwig  ne  s'explique  pas 
imment  ce  spermatozoïde  aurait  pu  arriver  jusqu'au  vitellus  et  traverser  la 
embrane  de  l'œuf,  qui  est  résistante  et  ne  présente  pas  de  micropyie. 
Puis  le  système  radié  s'éloigne  très-rapidement  de  la  périphérie  de  Tœuf 
\  entraînant  avec  lui  le  noyau  spermatique,  et  se  rapprochant  du  centre  où 
noyau  de  l'œuf  se  porte  aussi,  quoique  plus  lentement.  Ce  dernier  est  dé- 
mrvu  de  système  radié,  Ôl  auréole,  comme  dit  Strasburger  (50).  Les  deux 
)yaux  se  rencontrent  enfin  et  s'appliquent  l'un  contre  l'autre.  Le  noyau  sper- 
atique  se  colore  à  ce  moment  plus  fortement  par  le  carmin  que  le  noyau  de 
Buf,,ce  qui  tient  à  une  moindre  condensation  de  la  substance  de  ce  dernier. 
!ors,  le  noyau  de  l'œuf  présente  des  mouvements  amiboï'ies,  pousse  çà  et  là 
is  prolongements  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  on  ne  retrouve  plus  dans  le 
tellus  qu'un  seul  noyau  :  le  noyau  spermatique  a  disparu  complètement, 
ais,  en  revanche,  le  noyau  de  l'œuf,  qui  a  cessé  ses  mouvements  amiboïdes, 


Cj  Ohtervationt  sur  le  mécanùme  et   les  phénomènes  qui  accompagnent  la 
rmation  de  Veiiibryon  ches  VOursin   enmettible.  {Ann.  des  se.  nat.  Zoologie. 
Rcnc,  t.  VIH.) 
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a  augmenté  un  peu  de  yolume,  il  faut  donc  en  conclure  que  les  deox  nonc 
se  sont  confondus  en  un  seul,  auquel  Herlwig  réserye  le  nom  àtnoymàn^ 
mentation  (Furchungskern),  de  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentât.' 
(Kôlliker).  Strasburger  appelle  noyau  germinatif  (Keimkern)  cette  it: 
formation.  Ce  noyau  de  segmentation  provient  donc  de  la  copulation  du  ir^ 
spermatique  avec  le  noyau  de  l'œuf,  ou,  en  d'autres  termes^  du  nopa  ^ 
matique  avec  la  tache  germinative;  sa  formation  est  bien  cau$ée  pirii  féM> 
dation^  puisque  les  phénomènes  qui  y  conduisent  ne  s'observent  qu'aprè:  : 
fécondation,  et  seulement  chez  les  œufs  qui  ont  été  mis  en  contact  awt 
spermatozoïdes. 

La  segmentation  commence  ensuite.  Hertwig  l'a  vue  s'accomplir  ck 
rOursin,  de  la  mAme  manière  qu'Auerbach  chez  les  Nématodes,  et  ses  oi^ 
vations  ne  diffèrent  de  celles  d'Auerbacb  qu'en  ce  que  déjà,  autour  da  d^i^ 
sphérique  de  segmentation,  il  a  vu  une  disposition  rayonnéedesgranuiatiii 
vitellines.  Grâce  à  cette  concordance  entre  ces  deux  auteurs,  nous  m&  Ib- 
penserons  de  résumer  la  paitie  du  mémoire  d'Uertwig  qui  a  trait  i lise: 
mentation.  Nous  devons  pourtant  faire  connaître  les  diverses  modificitioBi  F 
subit  le  noyau  pendant  cette  importante  période  du  développeiaeol.  T.«: 
d'abord,  disons  qu'il  ne  disparaît  point,  car,  à  l'aide  de  l'acide  osmique  et  es 
carmin  de  Beale,  on  parvient  toujours  à  constater  sa  présence,  et  si  soi  ii^ 
vivant  il  se  dérobe  à  la  vue  de  l'observateur,  sa  disparition  n'est  qu'api^nit^ 
et  tient  à  ce  que  ses  changements  de  forme  de  nature  amiboîde  le  vsk^'- 
moins  facilement  appréciable.  Il  se  divise,  en  même  temps  que  le  vitelIusHlf^ 
noyaux  des  blastomères  d'une  génération  quelconque  dérivent  diredeoer: 
du  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation.  Il  importe  toutefois  de  l'i^- 
remarquer  qu'après  chaque  nouvelle  segmentation,  la  masse  du  noyau  lu* 
mente  considérablement  de  volume,  et  que  les  noyaux,  à  quelque  stade (;ti: 
les  considère,  représentent  toujours,  comme  le  noyau  de  la  première  spti  r* 
de  segmentation,  une  vésicule  sans  membrane,  homogène  et  ayant  on  dii!:^ 
tre  d'à  peu  près  13  (a. 

Une  demi-heure  environ  après  la  fécondation,  le  noyau  commence  à  s'aE  > 
ger:  il  devient  ovoïde,  mais  parfois  ses  deux  pôles  sont  tronqués,  et  il  a  é^ 
la  forme  d'un  petit  tonneau  ;  sa  substance  est  demeurée  homogène.  -  ^^  - 
trois  quarts  d'heure  après  la  fécondation,  on  trouve  le  noyau  très-allon^  ^' 
siforme,  et  il  montre  à  sa  partie  moyenne  un  grand  nombre  de  filamto-'  ' 
bâtonnets  (Sl&bchen)  sombres,  parallèles  à  son  grand  axe  et  formés  <k.^' 
stance  nucléaire  condensée.  Hertwig  appelle  zone  moyenne  deconàa^ 
(miltlere  Verdichtungszone)  cette  région  du  noyau  ainsi  différenciée. 

Au  stade  de  l'haltère,  c'est-à-dire  une  heure  environ  après  la  récon<ii^  ' 
le  noyau  n'est  plus  visible  sur  l'œuf  vivant.  Mais  on  le  découvre  facileme  ' 
l'aide  des  réactifs.  11  se  présente  alors  sous  la  forme  d'un  corps  ailoD^ê.v 
bané,  coloré  plus  fortement  que  les  parties  voisines.  Sa  partie  moyenoâ  r' 
respond  au  pédicule  qui  unit  les  deux  têtes  de  l'haltère,  ses  exlrémilt^^ 
jusqu'au  centre  de  celles-ci.  Sa  structure  s'est  modifiée  ;  au  point  où  il  f' 
tre  dans  la  tète  de  l'haltère,  il  s'est  différencié  en  b&tonnets  juxtaposés,  p"^ 
lèles  entre  eux  et  à  son  grand  axe,  épaissis  en  leur  milieu  et  se  perdant  iosa* 
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siblement  à  l&an  eitréinités.  C'est  ce  qu'Hertwig  appelle  les  jrones  latérales 
de  condensation  du  noyau  rubané  (seitliche  Yerdichtuogszonen  des  Kern- 
bandes)*  Il  nomme  également  serment  moyen  (Mittelslûck)  la  partie  comprise 
entre  ces  deux  zones  latérales,  et  segment  terminal  ^Endstûck),  l'extrémité 
du  noyau  qui  se  trouve  dans  la  tète  de  l'haltère.  —  Ce  stade  correspond  évi- 
demment  au  moment  où,  d'après  les  observations  de  Bûtschli  chez  les  Hiru- 
dinées,  la  lame  nucléaire  (zone  moyenne  de  condensation)  se  dédouble  et  où 
les  deux  lames,  ainsi  formées,  reculent  chacune  vers  une  extrémité  du  fu- 
seau. 

Quand  la  segmentation  est  déjà  assez  avancée  et  que  l'œuf  présente  la  forme 
d'un  sablier,  les  zones  latérales  de  condensation  se  sont  écartées  davantage 
l'une  de  l'autre,  et,  au  lieu  de  b&tonnets,  on  les  trouve  constituées  par  des  gra- 
nulations plus  ou  moins  grosses,  qui,  en  se  fusionnant,  forment  des  goutte- 
lettes. —  Peu  avant  que  la  segmentation  soit  achevée,  le  noyau  présente 
l'aspect  de  deux  fuseaux  placés  bout  k  bout  et  se  réunissant  dans  le  plan  de 
segmentation.  Chacun  d'eux  représente  une  masse  homogène  provenant  de  la 
transformation  d'une  zone  latérale  de  condensation.  —  Lorsque  enfin  la  seg- 
mentation est  terminée,  chaque  fuseau  ramène  à  lui  ses  extrémités,  s'épaissi 
de  plus  en  plus  et  prend  finalement  une  forme  sphérique.  Le  noyau  de  la  cel- 
lale-filleesl  alors  constitué,  et  il  est  le  produit  de  la  zone  latérale  de  conden- 
sation du  noyau  rubané. 

Ed.  van  Beneden  (62)  a  voulu  contrôler  les  résultats  obtenus  par  Hertwig 
chez  rOursin,  et  il  a  pris  une  Astérie,  l'Astcracanthion  rubens,  pour  objet  de 
ses  observations,  qui  ont  porté  uniquement  sur  la  vé&icule  germinative.  Les 
conclusions  auxquelles  il  arrive  diffèrent  essentiellement  de  celles  d'Hertwig. 
Ce  dernier  observateur  admet,  comme  on  l'a  vu,  que  la  vésicule  germi- 
native disparaît,  mais  que  la  tache  germinative  persiste,  et  devient  le  noyau 
de  Tœuf.  Pour  van  Beneden,  il  n'y  a  au  contraire  aucun  lien  génésique 
entre  le  noyau  de  l'œuf,  qu'il  appelle  pronucléus  central^  et  la  vésicule  ger- 
minative ou  Tune  de  ses  parties  :  le  pronucléus  central  n'apparaît  qu'après 
la  fécondation,  et  est  un  élément  de  formation  nouvelle.  Que  devient  donc  la 
tache  germinative,  et  que  devient  aussi  la  vésicule  germinative?  Voici  en 
peu  de  mots  ce  que  van  Beneden  a  observé  : 

La  vésicule  germinative  se  porte  du  centre  à  la  périphérie  du  vitellus, 
puis  la  tache  germinative  se  réduit  en  petits  fragments  qui  se  dissolvent 
progressivement  dans  la  substance  de  la  vésicule  germinative.  La  membrane 
de  celle-ci  se  perfore  alors;  une  partie  de  son  contenu  est  expulsé,  et  cons- 
titue au  sein  même  du  vitellus  un  amas  clair  dans  lequel  la  membrane  se 
dissout  bientèt  complètement.  Enfin  cet  amas  clair  de  suc  de  la  vésicule 
germinative  se  dissout  à  son  tour  dans  le  protoplasma  vitellin.  Il  ne  reste  plus 
alors  trace  ni  de  la  tache  ni  de  la  vésicule  germinatives.  •—  Ces  faits  pré- 
sentent une  grande  analogie  avec  ceux  que  Rleinenberg  a  décrits  chez 
l'Hydre. 

La  disparition  de  la  vésicule  germinative  est  indépendante  de  la  fécon- 
dation. Elle  s'accompagne  des  mêmes  phénomènes  chez  l'œuf  fécondé  que 
chez  Vœnf  non  fécondé,  mais  est  plus  lente  chez  ce  dernier.  Lorsqu'elle  est 
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complète^  si  on  a  affaire  à  un  œaf  fécondé^  on  toit  se  prodoîK  des  ^ikài 
polaires.  Hertwig  n'en  a  point  tu  chez  l'Oursin. 

Quant  BU  noyau  spermalique  d'Hertwig,  van  Beneden  le  considère  comoi 
un  simple  nucléole  appartenant  à  un  noyau  qui  ne  serait  autre  cliow  p 
la  tache  claire  elle-même  dans  laquelle  il  apparaît,  et  auquel  il  donne  le  m 
de  pronucléus  périphérique.  Van  Beneden  par  conséquent  D'tdmet  poèâ 
l'opinion  d'Hertwig,  tendant  à  faire  considérer  le  noyau  spermatiquecoflift 
une  tête  de  spermatozoïde. 

l^s  observations  de  van  Beneden  ont  été  confirmées  par  Ricli.  Greeff  ilS; 
qui  a  vu,  lui  aussi,  la  vésicule  et  la  tache  germinatives  disparaître  txmpt 
ment  dans  l'œuf  de  l'Asteracanthion  rubens.  Ce  même  auteur  a  observé  oaiit 
veloppement  parthénogéné&ique  des  œufs  de  l'Étoile  de  mer,  qui  nedifoft 
par  sa  lenteur  du  développement  de  l'œuf  fécondé.  Mais  Uertwig(53)  réfo^ 
en  doute  l'exactitude  de  ce  fait,  et  Fol  (67)  dit  nettement  que  l'œof  d'As^ 
rias  glacialis  ne  se  développe  pas  par  parthénogenèse. 

L'œuf  de  l'Ëchidnus  saxatilis  renferme,  outre  les  granulations  vltdiiBês, 
d'assez  grosses  particules  à  contour  net,  formées  d'une  matière  colonstf 
rouge  ou  rouge-violet.  Schenk  (64)  a  étudié  le  mode  de  répartition  de  ctt)< 
matière  colorante  dans  l'ovule  pendant  la  segmentation.  Il  a  va  qu'afïè  li 
fécondation  et  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  ces  particules»^ 
rées,  qui  précédemment  étaient  régulièrement  répandues  dans  toute  Tépér 
seur  du  vitellus,  se  rapprochent  de  la  périphérie  de  celui-ci,  en  laissot 
libre  son  centre,  où  se  montre  alors  un  système  radié.  Il  a  constaté  aos» 
qu'elles  s'amassent  en  plus  grand  nombre  dans  la  moitié  supérieure  (ps 
dans  la  moitié  inférieure  de  l'œuf,  phénomène  qu'il  attribue  aux  contraetûffî 
du  vitellus.  Cette  inégale  répartition  des  particules  colorées  s'observe  eocon 
dans  les  stades  ultérieurs  du  développement;  seulement  leur  distribotioe, 
bien  qu'inégale  d'une  sphère  de  segmentation  à  l'autre,  est  régulière  daBs 
toute  l'épaisseur  d'une  même  sphère.  C'est  ainsi  que  les  deux  premiffs 
blastom^s  présentent  entre  eux  une  grande  différence  de  coloration,  biâigat 
chacun,  considéré  isolément,  se  montre  dans  toutes  ses  parties  régulièremes: 
infiltré  de  corpuscules  colorés.  Au  stade  4,  les  sphères  de  segmentatioa  so^ 
deux  à  deux  colorées  avec  une  égale  intensité,  et  les  sphères  semblables  soot 
toujours  contiguës  Tune  à  l'autre,  mais  ne  sont  jamais  diamétralaDest 


Le  noyau  de  segmentation  des  Holothuries,  si  on  s'en  rapporte  à  Tabsef- 
vation  de  Selenka  (65)  chez  le  Cucumaria  doliolum,  se  formerait  daBs  ^ 
espace  protoplasmique  clair  occupant  le  centre  de  l'œuf,  et  serait  mi^ 
par  un  certain  nombre  (de  8  à  20)  de  petits  corps  dont  l'ensemble  présentifî» 
un  aspect  mûriforme.  Gôtte  a  vu  de  petits  corps  semblables  chez  les  Btti^ 
ciens,  et  leur  a  donné  le  nom  de^^rme^  du  noyau  (Kernkeiroe).  C'est  au^ 
le  nom  que  Selenka  leur  applique. 

Greeff  et  van  Beneden  ont  montré  que  les  observations  d'Hertwig  cbes  ^^ 
Toxopneustes  lividus  étaient  inexactes.  Après  la  publication  des  trafau  ^^ 
ces  deux  auteurs,  Hertwig  (53)  se  remit  à  étudier  l'œuf  des  Écbinodermes. 
et  cette  seconde  série  d'études  le  conduisit  à  des  oonclusions  très-différeoiei 


DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE.  7^ 

de  celles  consignées  dans  son  précédent  mémoire  (51).  Gomme  ses  deux 
contradicteurs^  il  étudie  Tœnf  de  TAsteracanthion  rubens,  et  comme  eux  il 
constate  que  la  (ache  germinative  se  dissout  réellement  dans  le  suc  de  la 
vésicale  germinative^  qui  après  la  ponte  a  quitté  le  centre  du  Titellus  pour 
venir  s'appliquer  contre  la  snrfoce.  En  même  temps^  la  vésicule  germinative- 
elle-même  se  ratatine,  sa  membrane  se  dissout^  et  son  suc  se  mêle  au  pro- 
toplasma vitellin  environnant. 

Hertwig  retrouve  aussi  les  globules  polaire^  chez  TAsteracanthion  rubens. 
11  les  a  vus  se  former  de  la  même  manière  que  chez  la  Nephelis  vulgaris.  Le 
noyau  de  l'œuf,  se  constitue  aux  dépens  de  la  moitié  du  fuseau  qui  est  restée 
dans  le  vitellus.  Au-dessous  des  globules  polaires  on  voit  apparaître,  dans 
l'écorce  de  l'œuf,  un  certain  nombre  de  petites  vacuoles  qui  se  rapprochent 
du  centre,  en  même  temps  qu'elles  grossissent  et  s'entourent  d'un  système 
radié;  elles  se  fusionnent  enfin  successivement  en  une  vacuole  unique,  dans 
laquelle  se  montre  bientôt  un  nucléole  qui  n*est  autre  chose  que  le  noyau 
de  Tœuf. 

Au  cours  de  ses  observations  sur  le  Toxopneustes  Uvidus,  Herti^g  n'avait 
pa  trouver  trace  de  globules  polaires.  Une  ^étude  attentive  du  Sphaerechinus 
brevispinosus  lui  a  montré  que  ses  anciennes  observations  étaient  entachées 
d'erreur.  Il  a  vu  en  effet  chez  ce  dernier  animal  la  vésicule  germinative 
disparaître,  et  le  noyau  de  l'œuf  se  former  de  la  manière  que  nous  venons  de 
décrire  chez  l'Étoile  de  mer.  11  a  constaté  en  outre  que  des  globules  polaires, 
au  nombre  de  deux,  se  forment  déjà  dans  Tœuf  ovarien,  aux  dépens  d'un 
noyau  fusiforme  qui  résulte  de  la  transformation  de  la  vésicule  germinative; 
mais,  contrairement  à  l'opinion  de  van  Beneden  et  de  Slrasburger,  qui  ont 
aussi  reconnu  chez  les  Échinodermes  la  présence  des  globules  polaires, 
Hertwig  afBrme  que  ceux-ci  se  détachent  aussitôt  de  l'ovule,  n*étant  retenus 
par  aucune  membrane,  et  se  perdent  dans  l'ovaire  :  l'œuf  ovarien  des  Oursins 
est  en  effet  dépourvu  de  membrane  vitellîne. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  la  revue  des  travaux  relatifs  à  la  fécondation 
chez  les  Échinodermes,  à  signaler  une  série  de  notes  (66-73)  publiées  tout 
récemment  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences.  Une  note 
de  Fol  a  soulevé  une  polémique  entre  lui,  Pérez  et  Giard.  Gomme  le  dernier 
root  est  resté  à  Fol,  nous  dirons  brièvement  en  quoi  consistent  ses  obser- 
vations. 

Chez  l'Asterias  glacialis  (67),  la  dissolution  dans  le  vitellus  de  la  vésicule 
et  de  la  tache  germinatives  et  l'expulsion  des  globules  polaires  sont  de  simples 
phénomènes  de  nutrition  de  l'ovule,  et  le  noyau  de  l'œuf  ou  pronucléus 
femelle  n'a  aucun  lien  génésique  avec  la  tache  germinative.  Quand  les  speiv 
iiiatozoîdes  arrivent  au  contact  de  l'œuf,  ils  restent  avec  le  corps,  empâtés 
dans  l'enveloppe  muqueuse,  a  Bientôt  l'un  d'entre  eux  est  parvenu  à  se 
frayer  un  chemin  à  travers  la  moitié  de  l'épaisseur  de  cette  couche,  et  aus- 
sitôt le  vitellus  présente  des  modifications  remarquables.  Avant  qu'aucun 
contact  ait  eu  lieu  entre  le  zoosperme  et  le  vitellus,  le  protoplasme  de  ce 
dernier  s'amasse  du  côté  qui  fait  face  au  spermatozoïde  le  plus  rapproché,  et 
y  constitue  une  mince  couche  hyaline  qui  recouvre  le  vitellus  granuleux; 

kl 
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puis  cette  coache  transparenU  se  80ulè?e  à  son  c^tre  en  me  bosse  ijs 

s'avance  à  la  rencontre  de  Télément  mftle.  La  bosse  se  change  en  on  ds 

{cdne  d'exsudation),  et  bientôt  on  voit  un  mince  filet  de  protopbsise  éUj: 
la  communication  entre  le  sommet  du  cône  et  le  corps  da  xoospenM.. 
dernier  s'allonge  et  s'écoule  pour  ainsi  dire  dans  le  vitellus.  Laqœae  rs: 
seule  en  dehors,  où  on  peut  la  distinguer  encore  quelques  minutes. 

t  Pendant  ce  temps,  la  couche  hyaline  superficielle  gagne  »  éteod^'. 
finit  par  envelopper  tout  le  vitellus.  Au  moment  où  la  commnnicatioo  v^a 
zoosperme  est  établie,  cette  couche  se  différencie  très-nettement,  et  coaio»^ 
à  se  détacher  de  la  surface  du  vitellus  pour  constituer  une  membnse  ik- 
Une.  La  différenciation  de  cette  membrane  gagne  tout  le  tour  doTitelli».'! 
commençant  par  le  point  de  fécondation,  où  il  reste  une  sorte  de  petiier? 
tère.  Chez  un  œuf  bien  mûr  et  bien  Irais,  tous  ces  phénomènes  sont  teiiasc 
rapides  que  Taccès  du  vitellus  est  barré  à  tout  zoosperme  qui  serait  de  ps 
de  secondes  en  retard  sur  le  premier.  La  pénétration  a  lieu  en  on  pi^ 
quelconque  de  la  surface  du  vitellus.  La  fécondation  normale  de  ItlMleé^ 
mer  se  ferait  à  l'aide  d'un  seul  zoosperme  par  œuf,  ce  qui  est  tout  à  &it  évi- 
dent chez  rOursin.  » 

En  résumé,  «  le  zoosperme  exerce  sur  le  vitellus  non-senl^nat  i^ 
attraction  de  contact,  mais  même  déjà  une  attraction  à  distance.»  A leo^ 
où  le  corps  du  spermatozoïde  a  coulé  dans  le  vitellus,  se  forme  use  taciii 
claire  entourée  d'un  système  radié.  Fol  donne  à  ce  système  le  xurni^ 
mâle,  et  nomme  pronocUus  mâle  un  petit  amas  protoplasmique  qui  seisnne 
dans  le  centre  de  cet  aster  mâle,  et  qui  n'est  autre  chose  que  le  nojaQSjief- 
matique  d'Hertwig. 

Cette  Revue  était  déjà  presque  entièrement  achevée  quand  parut  nKUte 
de  Selenka  (102),  relative  aux  premiers  phénomènes  du  développenieBl  k 
Toxopneustes  variegatus.  —  La  vésicule  germinative  disparaît  do  TJtelliL' 
avant  la  maturité  de  l'œuf.  Primitivement  arrondie  et  centrale,  ellecoœiKi» 
par  résorber  sa  tache  germinative,  puis  s'approche  de  la  périphérie  en  pR- 
sentant  des  changements  de  forme  incessants  :  le  vitellus  lai-inèaest 
contracte  pendant  ce  temps-là.  La  vésicule  germinative  s'étrangle  enfin  pcc 
former  un  globule  polaire,  et  son  lieu  de  sortie  reste  longtemps  reconsuà- 
sable  à  une  saillie  du  vitellus,  la  hosae  vUelline  (Dotterhûgel).  Au-dessoQ:s^ 
celle-ci  apparaissent  alors  dans  la  substance  du  vitellus  quelques  corps  àisi 
qui  se  réunissent  entre  eux  pour  former  le  noyau  de  l'œuf;  celui-d  s'eolosce 
alors  dans  le  vitellus,  mais  reste  toujours  en  dehors  du  centre  et  oblip 
ment  situé  par  rapport  à  la  bosse  vitelline.  Selenka  admet  que  les  corps  dsP 
qui  se  réunissent  pour  donner  naissance  au  noyau  de  l'œuf  provienneniû 
segment  de  la  vésicule  germinative  resté  dans  l'œuf. 

L'œuf  est  alors  mûr  et  pondu.  Il  se  compose  du  noyau  de  l'ceuf,  ds^ 
lus  finement  granuleux,  d'une  mince  enveloppe  plasmatique  douée  de  Dom^ 
ments  propres,  et  entourée  elle-même  d'une  membrane  très-délicate  et  d'os^ 
épaisse  couche  gélatineuse. 

Généralement,  un  seul  spermatozoïde  suffit  à  féconder  l'œuf.  Il  p^^  ^^ 
sa  tôle,  dans  la  couche  gélatineuse,  un  canal  qui  reste  béant  et  par  legiK^i' 
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ressort  quelquefois.  Le  plus  souvent,  parvenu  jusqu'au  vitellus,  il  se  dirige 
vers  la  bosse  vitellîne^  dans  laquelle  il  s'enfonce.  La  substance  de  l'enveloppe 
plasmatique  s'amasse  alors  autour  de  sa  tète  sous  forme  de  touffe,  et,  à  mesure 
que  le  spermatozoïde  pénètre  plus  profondément^  cette  touffe  s'enfonce  avec 
lui  :  il  se  forme  ainsi  une  profonde  dépression,  du  milieu  de  laquelle  on  voit 
la  queue,  qui  devient  bientôt  immobile,  s'avancer  au  dehors  sous  forme  d*un 
fin  filament. 

Le  spermatozoïde  peut  toutefois  pénétrer  dans  l'œuf  par  n'importe  quel 
autre  point  que  la  bosse  vitelline,  sans  que  pour  cela  le  développement  pré- 
sente la  moindre  modification.  Le  développement  est  encore  normal  dans  le 
cas  où  deux,  trois,  ou  même  quatre  spermatozoïdes  ont  pénétré  dans  le 
vitellus. 

Quand  le  spermatozoïde  a  pénétré  à  une  certaine  profondeur,  ses  mouve- 
ments propres  cessent  presque  subitement,  et  dans  l'intervalle  d'une  minute 
on  voit  se  former  autour  de  sa  tète  une  figure  rayonnée,  qui  bientôt  s'étend 
dans  tout  le  vitellus.  Si  plusieurs  spermatozoïdes  pénètrent  en  même  temps 
dans  l'œuf,  il  se  forme  pour  chacun  d'eux  un  soleil. 

Le  noyau  dé  l'œuf  se  met  alors  en  mouvement,  et  se  dirige  vers  la  tète  du 
spermatozoïde,  qu'il  rencontre  au  centre  de  l'œuf.  Le  noyau  de  segmentation 
se  forme  ensuite  :  i)  provient  de  l'union  du  noyau  de  l'œuf  avec  le  cou  du 
spermatozoïde,  qui  s'est  considérablement  gonflé,  au  point  d'atteindre  le  hui- 
tième de  la  grosseur  du  noyau  de  l'œuf. 

V.  —  Arthropodes. 

I»  Crustacés. 

Entomostracés.  —  Ed.  van  Beneden  (76),  étudiant  l'œuf  des  Sacculines, 
famille  de  l'ordre  des  Rhizocéphales,  a  reconnu  que  le  fractionnement  du 
vitellus,  qui  commence  peu  après  la  ponte,  est  partiel.  Mais  il  est  d'abord 
total,  et  l'œuf  est  divisé  en  deux  portions  égales  par  un  sillon  perpendiculaire 
à  son  grand  axe.  La  segmentation  suivante  se  fait  au  contraire  suivant  le 
grand  axe  de  l'œuf.  On  a  ainsi  quatre  segments  vitellins,  dans  chacun  des- 
quels le  vitellus  formatif  se  sépare  alors  du  vitellus  nutritif  pour  constituer  le 
stade  8.  Dès  lors,  la  segmentation  est  irrégulière  et  incomplète. 

Malacostracés,  —  Chez  les  Mysis,  Ed.  van  Benedon  a  également  trouvé  la 
segmentation  incomplète,  mais  elle  se  fait  d'une  autre  manière  que  chez  les 
Sacculines.  Le  premier  phénomène  qui  marque  le  début  du  développement 
embryonnaire  consiste  dans  une  séparation  partielle  du  protoplasme  d'avec 
les  éléments  nutritifs  du  vitellus.  Le  protoplasme  s'accumule  à  un  pôle  de 
l'œuf,  et  forme  ainsi  une  zone  peu  étendue,  aux  dépens  de  laquelle  naîtront 
les  cellules  blastodermiques. 

Fritz  Mûller  (^)  a  décrit,  sous  le  nom  de  membrane  larvaire  (Larvenhaut), 
une  membrane  anhiste  qui  se  forme  autour  de  l'embryon  des  Isopodes  dans  les 

(')  Fût  Darwin,  p.  4C. 


726  BUNCHARD.  —  LA  PÉCONOATiON 

■ 

premières  phases  du  développement  Dobrn  (^)  et  San  f^,  qui  Fontég^leiBeit 
observée,  admettent  qu'elle  existe  déjà  autour  de  l'œuf,  lorsque  odokipéfièti; 
dans  la  poche  incubalrice.  Mais  van  Beneden  a  vu  au  contraire^  chez  ïhsA: 
aquaticus,  cette  membrane  se  former  lentement  lorsque  déjà  l'œuf  a  séjor. 
longtemps  dans  la  poche  incubatrice  sans  subir  aucune  modificatiim.  ■  <*. 
voit  apparaître  dans  la  masse  vitelline,  à  peu  de  distance  de  la  sQr£ice,&i 
points  clairs  entourés  d*une  auréole  opaque,  d'où  partent  en  divœg^t  «b 
lignes  irrégulières,  également  opaques.  Ces  points,  d'abord  peu  nombieoi': 
situés  à  des  distances  égales  les  uns  des  autres,  se  multiplient  par  dinà^. 
et  on  en  aperçoit  successivement  deux,  puis  quatre,  enGn  huit  sur  une  aést 
moitié  de  l'œuf.  11  n*est  guère  douteux  que  ces  points  clairs  n'indiquent  £ 
véritables  noyaux  cellulaires.  En  ce  moment,  l'œuf  est  formé  d'an  ceruii 
nombre  de  cellules  embryonnaires  distinctes  par  leur  noyau,  mais  confoBli{j(^ 
par  leur  contenu.  C'est  à  ce  moment  qu'il  se  forme  autour  de  la  masse  v^ 
line  une  membrane  anhiste  très-mince,  qui  est,  à  notre  avis,  une  ^tmst 
membrane  cuticulaire  ;  elle  est  probablement  sécrétée  par  ces  premi^  cel- 
lules, et  représente  en  quelque  sorte  une  première  mue  embryonnaire.. — 

«  Immédiatement  après  sa  formation,  on  voit  se  produire,  à  la  snr&oeés 
vitellus,  des  sillons  qui  apparaissent  à  mi-distance  entre  deux  noyaux  ceUd- 
1  aires  voisins.  Ce  phénomène  se  produit  sur  toute  la  surface  de  l'œuf,  et  cë 
sillons,  peu  profonds  d'abord,  s'avancent  progressivement  vers  le  ceotre  à 
l'œuf,  de  façon  à  diviser  la  masse  vitelline.en  autant  de  segments  qu'il  jiriit 
de  noyaux  cellulaires  au  moment  de  leur  apparition,  i 

Le  blastoderme  se  forme  donc,  chez  les  Isopodes^  à  la  suite  d'un  fredon- 
nement incomplet  et  superficiel  du  vitellus,  remarquable  en  ce  que  les  pre- 
mières phases  du  fractionnement  font  défaut. 

Mayer  (77)  a  reconnu  que  chez  un  Décapode  macroure,  l'Eupagoros  Ph- 
deauxii,  l'œuf  pondu  ne  renferme  pas  de  vésicule  germinalive.  Mais,  quelqQtîi 
heures  après  la  ponte,  on  voit  réapparaître  un  noyau  dans  l'œuf.  Â  ce  stsk 
en  succède  un  autre  où  on  trouve  deux  noyaux  ;  plus  tard  encore,  on  en  Irooft 
quatre,  puis  huit,  absolument  comme  chez  l'Asellus  aquaticus.  Ces  oojaui 
sont  plongés  chacun  dans  un  amas  protoplasmique  qui  est  le  centre  d'an  ^«ti: 
système  radié.  Us  sont  régulièrement  disposés,  également  espacés  les  ims  de: 
autres  et  à  peu  de  distance  de  la  périphérie  du  vitellus.  C'est  alors  seule]S^> 
que  commence  la  segmentation  :  on  n'obtient  pas  d'un  seul  coup  huitcelloies 
comme  c'eût  été  le  cas  chez  l'Asellus,  mais  le  vitellus  se  divise  dicbotâflâ- 
quement.  On  a  d'abord  deux  demi-sph^es,  puis  quatre,  et  enfin  huitsega»&t> 
égaux  entre  eux.  Ces  segments  sont,  du  reste,  complètement  séparés  \t&  ^ 
des  autres  jusqu'au  centre  de  l'œuf,  et,  après  durcissement,  il  est  facile  de  b 
isoler.  Si  on  considère  un  œuf  de  forme  ellipsoïde,  on  se  rend  bien  compte*^ 
quelle  manière  se  fait  la  segmentation.  On  voit  que  le  grand  axe  de  l'œaf  ê^ 
dans  Tes  deux  premiers  plans  de  segmentation,  mais  est  perpendiculaire  i^ 


(<)  IH'tf  emhryofiale  Eniv^ickelung  des  ÀieUut  aquatieus,  in  Zeitscbr.  f.  w. 
XVIi,  1867. 
(2)  llist,  nat,  des  Crusfacét  d'eau  douu  de  Norvège.  Christiania,  t^7. 
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troisième.  C'est  encore  au  stade  8  qu'on  voit  le  vhellus  formatif  sous  forme  de 
petits  globes  clairs  se  séparer  du  Titellus  de  nutrition. 

Le  premier  changement  appréciable  dans  l'œuf  d'un  Isopode,  i'Oniscus  mti- 
rarius,  au  début  du  développement^  consiste^  d'après  Bobretzky  (78),  en  la 
séparation  complète  des  deux  sortes  de  vitellus.  Le  vitellus  de  formation 
s'amasse  en  un  pôle  de  l'œuf,  sous  forme  d'une  masse  sphérique^  incolore  et 
transparente,  logée  inférieurement  dans  une  dépression  que  présente  à  sa  sur* 
face  le  vitellus  nutritif.  Cette  observation  vient  confirmer  celle  déjà  rapportée 
plus  haut  de  van  Beneden  chez  les  Mysis. 

2®  Arachnides. 

Aranéides.  —  Le  travail  le  plus  important  publié  sur  le  développement  des 
Arauéides  est  sans  contredit  celui  de  Balbiani  (79).  Cet  auteur  a  observé  la 
Tcgeneria  domestica,  l'Agelena  labyrinthica  et  quelques  autres  espèces  d' Ara- 
néides. L'œuf  pondu  ne  renferme  point  de  vésicule  germinative,  mais  la  vési-- 
cule  «mbryogène  {^)  persiste  dans  la  majorité  des  cas.  Son  contenu  se  compose 
de  deux  parties  :  à  la  périphérie,  sous  forme  d'une  mince  couche,  le  vitellus 
de  formation,  constitué  par  des  granulations  arrondies,  incolores,  réfringentes; 
au  centre,  le  vitellus  de  nutrition,  composé  d'un  liquide  dans  lequel  se  trou- 
vent de  nombreux  globules  homogènes,  peu  réfringents,  à  volume  très-inégal 
et  d'une  extrême  mollesse. 

Après  la  ponte,  le  vitellus  se  rétracte,  en  même  temps  qu'un  liquide  s'accu- 
mule entre  lui  et  sa  membrane  d'enveloppe.  La  couche  superficielle  du  vitellus 
sait  d'abord  régulièrement  la  masse  centrale  dans  son  retrait  et  continue  à 
l'enserrer  étroitement  ;  mais  plus  tard  elle  se  contracte  plus  lentement  que  la 

(<)  La  vésicule  ou  cellule  embryogène  e&t  un  corps  formé  de  couches  concentriques 
et  logé  dans  rintérienr  du  vitellus.  Elle  a  été  découverte  chez  les  Aranéides  par  von 
Witiich,  en  1845,  puis  étudiée  par  von  SieboM  en  1848,  et  par  Carus  en  1850.  Leydig, 
dans  &on  Traité  d'histologie  de  rhomme  et  des  animaux  (1857)  la  signale  et  la  figure 
(fig.  276).  Elle  est  particulièrement  facile  à  observer  chez  la  Tegeneria  domestica. 
Baibiani,  qui  Ta  étudiée  avec  beaucoup  de  soin,  a  constaté  encore  sa  présence  chez  les 
Crustacés,  ,où  Burmeister  l'avait  déjà  vue  en  1856;  chez  les  Myriapodes,  où  elle  avait 
lussi  été  entrevue  par  J.  Lubbock,  en  1861  ;  chez  les  Mollusques  (Helix  pomatia  et  H. 
bortensis)  ;  chez  les  Insectes  (Pucerons,  Psyiles,  Cigales,  Hyménoptères) ;  chez  lei 
Poissons  osseux,  où  van  Bambeke  (Journ.  de  l'Anat.,  X,  1874)  la  rencontra  également; 
chez  les  Poissons  cartilagineux  et  les  Batraciens.  11  l'a  retrouvée  encore  chez  les 
Oiseaux  et  jusque  chez  les  Mammifères  (Ecureuil,  Vache,  Chatte,  Femme).  Celte  cellule 
embryogène  ne  serait  autre  chose,  d'après  Balbiani,  qu'une  cellule  du  follicule  qui 
anrait  pénétré  dans  l'œuf  aux  premiers  moments  de  la  formation  de  celui-ci  et  s'y  serait 
métamorphosée.  Cette  cellule  ne  serait  jamais  renfermée  complètement  dans  le  vitellus, 
mais  serait  toujours  coiffée  par  celui-ci  comme  le  poumon  est  coiffé  par  la  plèvre.  La 
résieule  germinative,  d'après  la  théorie  de  Balbiani,  ne  servirait  qu'à  la  nutrition  de 
l'embryon.  La  vésicule  embryogène,  au  contraire,  servirait  seule  à  la  formation  de 
l'embryon  et  produirait,  d'une  manière  générale,  la  partie  plastique  de  l'œuf.  En 
pénétrant  dans  l'épaisseur  du  vitellus,  elle  donne  à  l'œuf  la  puissance  évolutive,  par 
une  sorte  de  fécondation  anticipée  ou  de  préfécondation^  qui  suffit  pour  que  l'œuf 
accomplisse  les  premières  phases  de  son  développement;  mais  rarement  cette  préfc- 
coodation  est  sufBsante  pour  permettre  à  l'œuf  d'aller  jusqu'à  la  formation  de  l'em- 
bryon ;  il  faut  habituellement  que  le  spermatozoïde  Intervienne. 
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masse  centrale,  et  les  deux  parties  se  séparent  alors  dans  une  étendue  miable. 
La  séparation  n'est  pourtant  pas  complète»  car  les  globes  vitellins  dont  se  coœ- 
pose  la  masse  centrale  restent  fixés  en  plus  ou  moins  grand  nombre  à  ia  Fac? 
interne  de  la  couche  superficielle  plastique. 

Pendant  ce  temps-là»  dans  la  couclie  de  vitellus  formatif»  les  granalatioss 
opaques  se  groupent  en  masses  qui  sont  bientôt  circonscrites  par  ta  substaoc* 
hyaline  intêrgranuiaire  sous  forme  tV'  cliamps  polygonaux.  Les  lignes  qui  limi- 
tent ces  champs  correspondent  toujours  aux  iulerstices  des  masses  Titellifl^ 
sous-jacentes»  et  chacun  d'eux  renferme  une  de  ces  masses.  Quand  ce  phéBO 
mène  s'est  produit  sur  toute  retendue  de  l'œuf,  on  croirait  se  trouver  en  pré- 
sence d'un  blastoderme  déjà  tout  formé.  Mais  ulors  seulement  commeDce  k 
fractionnement  du  \itellus  formatif^  qui  se  divise  autour  des  éléments  socs- 
jacents.  En  même  temps»  la  couche  superlicielle  de  l'œuf  continue  à  sec^ 
tracter,  et  revient  s'appliquer  étroitement  contre  la  masse  centrale. 

Les  choses  en  restent  là  pendant  un  ou  deux  jours.  Puis  on  voit  appanitrc 
entre  le  vitellus  nutritif  et  la  couche  superficielle  des  taches  diffuses  et  obscures 
qui  sont  les  premiers  noyaux  des  futures  cellules  blastudermiques.  Us  exerçât 
leur  attraction  sur  les  granules  opaques  de  la  couche  périphérique;  lasoite 
de  mosaïque  régulière  que  formaient  ceux-ci  se  disloque,  et  les  granolatioas 
s'accumulent  autour  de  ces  noyaux  sous  forme  d'une  couche  plus  ou  moins 
épaisse.  Les  cellules  blastodermiques  diminuent  enfin  de  taiûe,  grâce  m 
divisions  successives  dont  elles  sont  le  siège,  et  le  blastoderme  se  tnm 
constitué. 

Chez  le  Philodromus  limbatus,  Hubert  Ludwîg  (81)  a  observé  dos  faits  gai 
diffèrent  essentiellement  de  ceux  que  Balbiani  nous  a  fait  connaître.  Lentei- 
lus  de  l'œuf  mûr  ne  renferme  point  de  noyau  vitelUn  (cellule  embryogèoe , 
mais  contient  une  vésicule  germinative  qui  disparaît  après  la  ponte,  fl  est 
formé  d'une  substance  fondamentale,  protoplasme  finement  granuleux  dans 
lequel  le  deutoplasme  est  disposé  sans  ordre,  sous  forme  de  sphères  de  tailk 
variable  et  très-réfringentes.  Le  développement  s'annonce  par  la  concentratloQ 
du  deutoplasme  :  les  sphères  deutoplasmiques  se  juxtaposent  par  deux,  troL^ 
ou  davantage,  et  par  leur  fusion  constituent  un  assez  gros  corps  cylindrique. 
Ce  processus  s'étendant  à  tout  le  vitellus,  il  en  résulte  la  formation  de  colonnei 
detUoplasmiques  (Deutoplasmasâulen)  qui  se  disposent  en  rayonnant  et  doot 
l'ensemble  présente  l'aspect  d'une  rosette.  Le  centre  de  cette  rosette  coîndde 
avec  celui  du  vitellus  :  il  ne  résulte  point  de  la  fusion  des  extrémités  inten» 
des  colonnes  deutoplasmiques,  mais  celles-ci  sont  reliées  entre  elles  par  m 
substance  sombre  et  granuleuse  qui  n'est  autre  chose  que  du  protoplasme. 

Deux  heures  et  demie  environ  après  le  début  de  ce  processus,  on  constate 
que  la  rosette  s'est  divisée  en  deux  moitiés  égales,  dans  chacune  desqaeli» 
les  colonnes  deutoplasmiques  rayonnent  encore  autour  du  centre.  Les  deui 
rosettes  partielles  (Theilrosetten)  ne  sont  plus  sphériques,  mais  plannx^- 
vexes.  Leur  centre,  placé  plus  près  de  la  face  plane  que  de  la  convexité;  e>t 
encore  occupé  par  du  protoplasme.  Plus  tard  encore,  les  deux  rosettes  par- 
tielles se  divisent  à  leur  tour,  l'une  après  l'autre.  On  obtient  ainsi  quitre 
rosettes,  dont  la  forme  s'éloigne  encore  davantage  de  la  forme  sphérique  :  koî 
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)  interne  est  devenue  concave,  leur  face  externe  est  toujours  convexe.  Puis 
division  des  rosettes  continue  à  se  faire  dichotomiquement,  et  ciiacune 
les  tend  de  plus  en  plus  à  prendre  la  forme  d'un  disque  concave-convexe» 
centre  duquel  on  retrouve  toujours  du  protoplasme  granuleux.  Quand  il 
t  ainsi  formé  environ  trente-deux  rosettes,  on  voit  au  ceutre  de  chacune 
les  la  masse  protoplasmique  offrir  un  aspect  écuineux,  dû  à  la  présence  de 
tes  vacuoles  qui  se  fusionnent  bientôt  pour  constituer  un  noyau. 
<es  rosettes  partielles  se  rapprochent  davantage  de  la  phériphérie  à  mesure 
leur  nombre  augmente  ;  elles  fmissent  par  s'enlre-toucher,  leurs  colonnes 
accourcissent,  puis  disparaissent,  et  la  forme  de  rosette  disparaît  en  même 
ps  :  on  a  alors  des  éléments  irréculièrement  polyédriques  par  pression 
iproque,  aux  dépens  desquels  va  se  constituer  le  blastoderme,  par  la  mise 
liberté  de  la  masse  protoplasmique  qui  occupe  le  centre  de  chacun  d'eux. 
te  masse  protoplasmique,  située  d'abord  plus  près  de  la  face  interne  que  de 
ace  externe  des  rosettes»  s'est  rapprochée  davantage  de  la  face  externe»  par 
uite  des  divisions  de  celles-ci,  et  finit  par  s'isoler  avec  le  noyau  qu'elle 
ferme.  Ainsi  se  trouve  constituée  à  la  périphérie  de  Tœuf  une  couche  de 
uies  qui»  par  leur  multiplication  ultérieure,  donneront  naissance  au  blas- 
erme. 

irthrogastres.  —  Chez  les  Pseudo-Scorpions  du  genre  Chthonius,  d'après 
observations  de  Stocker  (80),  l'œuf  ovarien  près  d'arriver  à  maturité 
possède  pour  enveloppe  qu'une  membrane  vitelline  ;  son  vitellus,  en 
re  d'une  vésicule  germinative  centrale,  renferme  des  granulations  de  deux 
tes,  des  grosses  et  des  petites.  Ces  dernières  sont  également  réparties  dans 
te  la  masse  protoplasmique,  tandis  que  les  grosses  granulations  sont  mas- 
3  uniquement  autour  de  la  vésicule  germinative.  On  trouve  encore  autour 
la  vésicule  germinative  de  grosses  sphères  claires,  d'aspect  albumineux» 
quelles  Stecker  donne  le  nom  de  sphères  primaires  de  deutaplasme  (pri- 
re  Deutoplasmakugein).  Pendant  qu'elles  se  forment,  la  vésicule  germina- 
i  s'étire  en  fuseau  et  disparaît  bientôt  :  on  trouve  alors  à  sa  place  une  tache 
)ndie  constitutée  par  les  granulations  du  protoplasme.  Plus  tard»  les  sphères 
naires  de  deutoplasme  se  fusionnent  en  partie,  pour  se  résoudre  ensuite 
un  grand  nombre  de  sphères  d'aspect  graisseux  et  très-réfringentes,  plus 
ites  que  les  sphères  primaires»  et  que  Stecker  appelle  sphères  secon- 
Tes  de  deutoplasme  (secundâre  Deutoplasmakugein).  Elfes  se  disposent  à  la 
iphérie  du  vitellus»  et  c'est  seulement  après  leur  production  que  l'œuf  est 
ivé  à  maturité  et  est  pondu.  Pendant  qu'il  parcourt  le  canal  de  l'ovaire»  il 
itoure  d'une  seconde  enveloppe.  La  segmentation  qui  débute  ensuite  est 
bord  totale  et  régulière.  Mais  au  stade  8»  le  vitellus  formatif  se  sépare  du 
Bllus  nutritif»  sous  forme  de  petites  sphères  protoplasmiques  qui  se  multi- 
dat  alors  rapidement  pour  constituer  le  blastoderme. 
icariens.  —  Dans  sa  remarquable  étude  sur  les  Acariens  (82)»  Glaparède 
is  signale,  comme  conduisant  à  la  formation  du  blastoderme  chez  le  Tetra- 
chus  telarlus»  de  remarquables  phénomènes.  L'œuf  pondu  est  dépourvu  de 
iicule  germinative.  Le  premier  signe  du  développement  est  l'apparition»  en 
point  quelconque  de  la  surface  du  vitellus»  d'un  amas  de  fines  granulations 
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réfringentes,  au  milieu  desquelles  se  voit  une  tache  claire  et  airondie.  Celle 
tache  est  un  noyau;  l'amas  lui-même  est  une  cellule  sans  membrane  d'enve 
loppe  et  à  protoplasma  granuleux.  Cette  cellule  constitue  à  elle  seule  le  vildlii^ 
formatif,  et  en  se  divisant  dichotomiquement  produira  le  blastoderme.  Chacoiî 
des  cellules-filles  est  à  peine  plus  petite  que  la  cellule  primitive,  ce  qui  ne  pe^À 
s'expliquer  qu'en  admettant  une  augmentation  de  la  substance  du  xikL^ 
formatif  aux  dépens  du  Yitellus  de  nutrition.  —  Il  ne  se  produit  point  <: 
globules  polaires. 

Grimm  (83)  a  observé  des  faits  analogues  chez  le  Tyrogtyplus  siro,et,bie!. 
qu'il  n'ait  plus  trouvé  de  vésicule  germinative  dans  l'œuf  pondu,  il  aïkKi 
pourtant  qu'elle  persiste.  Bien  plus,  «  elle  se  diviserait  en  noyaux  gemùiaià 
(Keimkeme),  qui  par  leur  réunion  forment  un  globe  germinatif  beaucoup  \k^. 
Tolumineux  que  la  vésicule  germinative  elle-même.  Ce  globe  se  porte  à  la  péri- 
phérie de  l'œuf,  et  de  là  distribue  par  toute  la  surface  du  vitellus  les  ocjasi 
qui  le  constituent,  et  qui  deviennent  alors  les  noyaux  du  blastoderme  en  m 
de  formation.  » 

3«  Insectes. 

Hyménoptères.  »  Ganin  (84)  a  pu  observer  chez  le  Platygaster  lespliéBO- 
mènes  qui  aboutissent  à  la  formation  du  blastoderme^ 

L'œuf  avant  le  développement  est  allongé,  porté  par  un  pédicule  bomogèsc 
dans  toutes  ses  parties,  et  présente  en  son  centre  une  masse  vitelline  gm- 
leuse.  Quand  il  commence  à  se  développer,  il  change  de  forme,  grossit,  /a:- 
rondit  et  se  présente  sous  l'aspect  d'une  masse  renfermant  en  son  centre  oce 
cellule  sans  membrane,  munie  d'un  noyau  nucléole.  En  même  temps  le  pédi- 
cule ofire  de  distance  en  distance  des  étranglements,  dus  à  ce  que  sob 
protoplasma  s'est  converti  en  un  liquide  qui  se  condense  par  places  en  gooi 
telettes  très-réfringentes. 

Un  peu  plus  [tard,  la  cellule  centrale  se  divise,  et  donne  naissance  à  \^ 
aeconde  cellule  qui  se  divise  à  son  tour.  Chacune  de  ces  deux  dernières  ceilult' 
se  porte  vers  un  p61e  de  l'œuf,  tandis  que  la  première  reste  au  centre.  Ce> 
trois  cellules  que  renferme  alors  l'œuf  sont  séparées  par  l'ancienne  substanu 
fondamentale  du  vitellus,  qui  joue  maintenant  le  rôle  de  substance  intei- 
cellulaire. 

La  cellule  centrale,  en  se  multipliant  par  la  suite  du  développement,  fonner. 
le  corps  de  l'embryon.  Les  deux  cellules  périphériques  se  multiplient  ausi 
pour  donner  naissance  à  une  enveloppe  embryonnaire,  l'amnios.  Elles  se  mul- 
tiplient toujours  par  division  dichotomique.  Mais  la  cellule  centrale  se  multiplit: 
par  formation  cellulaire  endogène  :  son  noyau  se  divise  en  deux,  trois  noufeaia 
noyaux,  qui  s'entourent  de  protoplasma,  et  se  convertissent  en  cellules-filld» 
situées  à  l'intérieur  de  la  cellule-mère,  et  qui  vont  se  diviser  rapidement  A 
la  fin  de  ce  processus,  on  trouve  dans  la  cellule-mère  un  petit  amas  sphériqoe 
de  douze  à  quinze  cellules  arrondies  et  transparentes.  La  substance  fonda- 
mentale de  la  cellule-mère  se  liquéfie  alors,  et,  plus  tard,  les  cellules  périphé- 
riques de  l'amas  cellulaire  central  se  différencient  en  prenant  une  forise 
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polyédriqae,  se  juxtaposent  intimement,  et  constituent  ainsi  le  blastoderme. 

Chez  la  Formica  fusca,  suivant  d'autres  observations  de  Ganin  (85)^  le 
développement  s'annonce  par  une  condensation  du  vilellus  suivant  son  grand 
axe,  phénomène  qui  a  pour  résultat  la  formation  à  chaque  pôle  de  Fœuf  d'un 
espace  libre  entre  le  vitellus  et  sa  membrane.  Le  blastoderme  commence  h  so 
former  aussitôt  après,  en  débutant  par  le  pôle  postérieur.  On  voit  se  former  à 
la  surface  du  vitellus  un  grand  nombre  de  saillies  (Ausbuclitungen)  pressées 
les  unes  contre  les  autres  ;  du  pôle  postérieur,  elles  se  propagent  sur  toulo 
la  périphérie  de  l'œuf.  Chacune  de  ces  saillies  correspond  à  une  petite  for^ 
mation  sphérique^  qui  n'est  autre  chose  qu'une  cellule  blastodermique. 
L'apparition  de  chaque  saillie  est  précédée  toujours  de  celle  d'un  noyau  formé 
de  protoplasme  viteilin.  -^  Le  blastoderme  se  forme  donc  dans  ce  cas  absolu- 
ment de  la  manière  décrite  par  Balbiani  (87)  chez  les  Pucerons. 

Eémiptères,  —  Metschnikoff  (86)  a  vu  dans  le  pseudo-œuf  des  Aphides  la 
vésicule  germinative  perdre  sa  tache  germinative  et  s'approcher  de  la  périphérie. 
Mais  elle  ne  disparaîtrait  point,  et  prendrait  part  à  la  segmentation. 

Chez  les  Pucerons,  Balbiani  (87,88)  a  vu  disparaître  la  tache,  puis  la  vési-> 
cule  germinative.  Pendant  ce  temps-là,  quelques  noyaux  se  montrent  à  la 
surface  du  vitellus,  et,  condensant  autour  d'eux  la  substance  homogène  et 
ransparente  dont  se  compose  celui-ci,  constituent  chacun  une  cellule  blas- 
todermique. 

Les  noyaux  des  cellules  blastodermiques  du  pseudo-œuf  des  Aphides,  seraient 
le  produit  de  la  division  d'un  noyau  unique,  comme  Bûtschli  (9)  l'a  observé. 
Mais  il  reste  à  savoir  si  ce  noyau  est  identique  à  la  vésicule  germinative  et  s'il 
n'est  que  celle-ci  tranformée.  On  trouve  dans  certains  pseudo-œufs  deux  petits 
noyaux  reliés  l'un  à  l'autre  par  un  faisceau  de  libres  délicates.'  Celte  observa- 
tion tendrait  donc  à  prouver  qu'ici  le  mode  de  division  du  noyau  est  le  même 
que  celui  que  nous  avons  déjà  décrit  tant  de  fois,  notamment  chez  les  Hiru- 
dinées  et  les  Echinodermes.  11  faudrait  en  conclure  que  la  vésicule  germina*- 
tive  disparaît,  et  que  le  noyau  qui  présente  ces  intéressants  phénomènes  est 
de  nouvelle  formation,  et  n'a  avec  elle  aucun  lien  génétique.  Bûtschli  n'a  poiii  l 
vu  se  former  des  globules  polaires. 

Diptères,  —  Oscar  Grimm  (89)  a  vu  la  vésicule  germinative  persister  dans 
l'œuf  des  Diptères  et  se  diviser  pour  donner  naissance,  dans  le  corps  de  la 
femelle,  aux  noyaux  germinatifs.  L'œuf  est  alors  pondu,  son  vitellus  se  rétracte 
un  peu  aux  deux  pôles,  puis  le  protoplasme  se  sépare  du  deutoplasmeet  vient 
former  à  la  surface  une  couche  homogène^  à  laquelle  Weissmann  (^j,  qui 
avait  déjà  observé  ce  fait,  a  donné  le  nom  de  blastème  du  blastoderme 
(Kaimhautblastem).  Depuis  Grimm,  Balbiani  (88)  a  observé  aussi  dans  l'œuf 
lies  Aphides  une  couche  germinative  ou  embryogène. 

Quand  la  séparation  des  deux  vitellus  est  complète,  on  voit  apparaître  au 
pôle  inférieur  de  l'œuf  un  noyau  qui  s'entoure  d'un  peu  de  vitellus  plastique, 
et  tombe  dans  l'espace  laissé  libre  entre  le  vitellus  et  m  membrane,  pour 

(f)  DU  Entwieklung  der  Dipterenim  Ei,  nach  Beohwht'xiiu'cn  an  Ckironomus, 
Mwtea  vomitoria  und  Fule9  eamis.  In  Zeitsehr.  f.  wiis.  ZooL  XIU,  18(i3r 
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deYenir  la  eellulê  polaire  (Poizelle).'  Mais  on  ne  tarde  pas  h  a?oir  qoitR 
cellules  polaires,  car  la  cellule  primitivement  unique  se  divise  bientôt  en  àm 
moitiés,  qui  se  divisent  à  leur  tour  \}).  Pendant  la  formation  de  la  première 
cellule  polaire,  les  noyaux  germinatifs,  qui  ont  pris  naissance  par  le  fraclio^ 
nement  de  la  vésicule  germinative,  passent  du  vitellus  nutritif  dans  la  coud» 
superficielle  de  vitellus  formatif,  et  là,  s'cntourant  de  vitellus  déformation,  sa 
changent  en  noyaux  des  cellules  blastodermiques. 

Chez  l'Apis  mellifîca,  Kowalewsky  (56)  a  observé  des  phénomènes  sembkbte 
à  ceux  que  Ganin  fio>  avait  déjà  vus  choz  les  Hyménoptères. 

0.  Bùtschli  (9)  a  constaté  que  cliez  la  Musca  vomitoria,  et  aussi  cheiui 
Papillon,  le  noyau  se  métamorphose  en  un  noyau  strié  en  long.  Chez  \i 
Papillon,  il  a  retrouvé  avec  lous  les  caractères  la  lame  nucléaire  équaloriiiî: 
elle  faisait  défaut  chez  la  Mouche,  niais  les  fibres  du  noyau  fusifomie  m«c- 
traient  des  épaississements  locaux,  irrégulièrement  distribués.  Le  rayinc*- 
ment  du  protoplasme  autour  des  extrémités  du  noyau  était  aussi  très-nw. 
C'est  des  extrémités  de  ce  noyau  que  proviennent  peu  à  peu  les  noyau  (is» 
cellules  blastodermiques. 

VI.  —  MOLLUSQUES. 

.  Lamellibranches.  —  Flemming  (93,  94)  n'a  point  vu  de  membrane  vild- 
line  propre  dans  Foeuf  fécondé  des  Naïades  :  le  chorion  serait  la  seule enfelor>;< 
de  Tœuf.  Il  n'y  a  point  de  vésicule  ni  de  taches  germinatives  ;  on  obserT« 
seulement  une  partie  claire  au  centre  du  vitellus.  Celui-ci  ne  remplit  point 
entièrement  le  chorion,  mais  il  est  attaché  au  pôle  supérieur  et  adhère  n 
micropyle,  qui  se  trouve  ainsi  bouché.  A  la  base  du  canal  micropylaire  se 
trouve  un  corps  aplati,  jaunâtre,  qui  serait  l'analogue  de  la  cellule  polaire  des 
Insectes,  et  qui  jouerait  un  rôle  important  dans  le  développement  des  oTairts. 
Le  premier  phénomène  qui  suit  la  fécondation  est  la  formation  du  globule 
polaire.  On  voit  se  produire  au  pôle  inférieur  un  amas  de  substance  claire  et 
non  granuleuse,  qui  proémine  bientôt  sous  forme  de  segment  de  sphère,  pois 
s'étire  en  un  cône  dont  le  sommet  est  surmonté  pendant  quelque  temps  d'une 
sorte  de  papille,  autour  de  laquelle  se  montrent  bientôt  des  prolongements 
très-aigus.  Ces  prolongements  ont  l'aspect  de  pseudopodes,  mais  sont  dépour- 
vus de  mouvement  actif.  Ils  disparaissent  ainsi  que  la  papille  quand  le  globuk 
polaire  est  tout  entier  excrété.  La  substance  de  celui-ci  est  pâle  :  il  se  teint 
vivement  par  les  réactifs,  ce  qui  n'est  point  alors  le  cas  pour  les  antres  par- 
ties de  l'œuf,  et  il  est  d'une  consistance  plus  ferme  que  le  vitellus  oa  mèœe 
que  l'ancienne  vésicule  germinative.  Le  globule  polaire  n'est  ni  la  Yésicule 
germinative  ni  la  tache  germinative,  puisque  ces  formations  ont  déjà  disparu 
quand  il  prend  naissance  ;  mais  il  est  possible  qu'il  soit  composé  de  la  subs- 
tance qui  les  constituait. 

(  ')  Ces  cellules  polaires  des  Iniectet  ne  sont  aocunement  les  analogues  dei  glob«le« 
polaires  des  autres  SDimaux.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  observations  de  Melic^i"' 
kofT,  qu'elles  sont  destinées  à  former  les  organes  sexuels  de  l'embryon. 
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Pendant  la  sorlie  du  globule  polaire^  le  vitdlus  présente  des  mouvements 
codiqnes,  et  semble  pétri  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Tautre  ;  le  glo- 
le  polaire  croit  pendant  chacun  de  ces  mouvements.  Un  peu  plus  tard, 
îmming  trouve  deux  globules  polaires,  mais  il  ignore  de  quelle  manière 
st  formé  le  second  :  Tun  de  ces  deux  globules  repose  sur  le  vitellus,  l'autre 
r  le  preinier.  Puis  leur  contour  s'épaissit  en  membrane,  et  à  leur  intérieur 
montrent  un  ou  plusieurs  corpuscules  anguleux,  mal  délimités  et  très- 

[VnJiiiil  ce  temps,  d'importantes  modilications  se  5oîU  opérées  dans  l'œuf; 
a  j«:i['liéile,  les  granulations  vitelliues  sont  réguhiiuiuent  réparties,  mais 
ciMilie  on  retrouve  la  Ii|-'ure  karyulylique  d'Aueibacli.  Après  l'action  de 
ùle  osmi([ue  et  du  eannin,  Flomming  a  \u,  au  ceiUio  de  chaque  soleil, 
corpuscule  arrondi  et  de  grosseur  variable,  coloré  fortement,  et  qu'il  con- 
ère  conjme  un  reste  du  noyau. 

Herlwig  (51)  fdit  remarquer  avec  raison  que  cette  interprétation  n'est  pas 
icte,  et  que  le  corpuscule  qui  se  trouve  entre  les  deux  étoiles  correspond  à  la 
ne  nucléaire,  tandis  que  ceux  qui  se  trouvent  au  centre  de  chaque  soleil 
présentent  les  extrémités  du  noyau  fusiforme. 

Au  stade  suivant,  le  vitelluM  devient  piriforme  et  les  globules  polaires  ne  se 
mvent  point  au  niveau  de  l'étranglement,  mais  restent  fixés  à  la  plus  grosse 
)ilié.  Cet  aspect  correspond  au  début  de  la  segmentation,  qui  a  pour  résultat 
production  de  deux  cellules  très-inégales,  qui,  une  ou  plusieurs  heures 
rès  leur  production,  s'affaissent  l'une  sur  Taulre,  en  même  temps  que  se 
[)ntrent  entre  elles  une  partie  claire,  non  granuleuse,  qui  serait  le  premier 
diment  de  la  cavité  de  segmentation  ou  de  la  cavité  intérieure  (Binnen- 
»hle)  du  viiellus,  et  dont  la  substance  est  une  masse  molle  et  visqueuse.  La 
ite  de  la  segmentation  est  très-irrégulière. 

Peu  après  les  travaux  de  Fiemming  parut  un  important  mémoire  de  Rabl  (95) 
r  le  développement  de  FUnio  pictornm.  Les  plus  jeunes  oeufs  que  cet 
iteur  a  eu  roccasion  d'examiner  ne  présentaient  point  de  noyau;  ils  étaient 
rie  point  de  se  détacher  du  micropyle,  et  étaient  encore  retenus  à  lui  par 
iir  pôle  végétatif  au  moyen  d'une  saillie  qui,  comme  le  reste  du  vitellus, 
ait  pénétrée  d'un  nombre  considérable  de  granulations.  Quand  le  vitellus 
ist  détaché  du  micropyle,  cette  saillie  diminue  de  volume,  les  granulations 
l'elle  contenait  refluent  vers  le  vitellus,  et  elle  présente  l'aspect  d'une  petite 
asse  homogène;  puis  elle  disparaît,  et  la  surface  du  vitellus  redevient  lisse. 
Pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent  au  pôle  supérieur  ou  végé- 
^>^  les  globules  polaires  se  produisent  au  pôle  animal.  On  voit  en  cet  endroit 
^  petit  corpuscule  sphérique,  à  peu  près  dépourvu  de  granulations  et  appli- 
ié  contre  la  surface  du  vitellus.  Le  point  du  vitellus  sur  lequel  il  repose 
it  \ui-mème  constitué  par  un  amas  de  protoplasma  transparent  et  non  gra- 
cieux. Bientôt  cet  amas  protoplasmatique  augmente  d'étendue,  puis  se 
)ulève  en  formant  une  petite  sphère,  s'étrangle  à  sa  base  et  s'isole.  On  a  dès 
Tsdeux  globules  polaires  :  jamais  il  ne  s'en  forme  davantage,  jamais  non 
^s  il  ne  s'en  forme  moins. 
Au  stade  suivant  commence  la  segmentation.  Elle  s'annonce  par  un  chan- 
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gement  de  forme  du  vitellus,  qui  s'étire  suWant  le  plan  équatorial,  et  preiul 
ainsi  l'aspect  d'une  sphère  aplatie  à  ses  pôles.  Plus  tard  encore,  Rabl  a  cons- 
taté au  centre  de  l'œuf  la  présence  d'une  figure  karyolytîque  ;  mais,  à  caose  é 
grand  nombre  de  granulations  dont  le  vitellus  est  infiltré,  il  n'a  pu  en  étadir- 
sufflsammont  le  mode  de  formation.  Ha  observé  aussi  entre  les  deux  premièL- 
sphères  de  segmentation  une  couche  de  protoplasma  non  granuleux,  msis  il 
ne  la  considère  point  avec  Flemming  comme  le  premier  rudiment  de  la  cavii 
de  segmentation  :  on  rencontre  en  effet  un  aspect  semblable  chez  cert£i 
Gastéropodes,  dès  le  début  de  la  segmentation,  et  la  cavité  de  segmeolaiirL 
se  produit  chez  ceux-ci  beaucoup  plus  tard  que  chez  les  Naïades. 

Chez  la  Tellina,  suivant  Hertwig  (53),  les  globules  polaires  ou  védcoki 
de  direction  (Richtungsbiâschen)  se  forment  de  la  même  manière  que  cha 
les  Hîrudinées.  Ils  prennent  naissance  aux  dépens  d'un  fuseau  de  directiiu 
(Richtungsspindel)  qui  déjà  est  visible  à  ht  surface  du  vitellus  avant  laféocn- 
dation  ;  ils  ne  sont  toutefois  excrétés  qu'après  raclion  des  spermatozoïdes.  I* 
encore  le  noyau  de  segmentation  est  le  résultat  de  la  conjugaison  de  deui 
noyaux. 

Ptéropodes.  —  Fol  (96,  97)  a  trouvé  le  vitellus  des  Ptéropodes  après  )j 
fécondation  dépourvu  de  membrane  et  de  nucléus.  II  comprend  une  portko 
purement  formative,uniquement  composée  d'un  protoplasme  finement  ponctoè. 
et  une  portion  constituée  en  majeure  partie  de  substance  nutritive.  La  parfis 
protoplasmique  occupe  l'un  des  pôles  du  vitellus,  et  est  presque  sphériqoe;  i^ 
partie  deutoplasmique  a  par  conséquent  une  forme  de  ménisque  convexo-oQS* 
cave,  dont  la  concavité  répond  à  la  forme  arrondie  de  la  partie  plastique. 
Langerhans  (98)  a  retrouvé  chez  les  Opisthobranches  une  disposition  m- 
iogue. 

La  formation  des  globules  polaires  se  fait  d'une  manière  analogue  à  celle 
que  nous  avons  déjà  observée  chez  la  Nephelis.  On  observe  en  effet  au  ceotrt 
du  protoplasme  une  étoile  (système  radié,  soleil)  qui  bientôt  s'allonge  et  ^ 
dédouble.  L'une  des  deux  étoiles  ainsi  formées  continue  à  occuper  le  caiti' 
du  protoplasme,  tandis  que  l'autre  atteint  la  surface,  qu'elle  soulève  en  u: 
petit  mamelon,  et  se  sépare  entièrement  sous  forme  de  corpuscule  de  reifui 
Bientôt  après  sa  sortie  du  vitellus,  ce  corpuscule  se  divise  en  deux  moitii^ 
généralement  inégales,  qui  ne  tardent  pas  à  se  différencier  dans  leur  intérieur 
pour  se  montrer  composés  d'un  noyau  et  d'un  protoplasma. 

Quant  à  l'étoile  qui  est  restée  au  centre  du  protoplasme,  elle  disparaît  peu- 
peu  et,  bientôt  après  sa  disparition,  le  noyau  de  segmentation  se  constitue,  d 
on  voit  se  produire  alors  les  phénomènes  bien  connus  qui  aboutissent  à  I 
segmentation. 

Fol  refuse  d'accorder  à  l'étoile  qui  est  sortie  du  protoplasme  la  significatif'^ 
de  globule  polaire,  et  il  l'appelle  corpuscule  de  rebut  ou  corpuscule  esxrâf 
Il  pense  en  effet  que  son  rôle  est  nul  dans  la  suite  du  développement.  «  H 
peut  être  important  pour  le  vitellus,  dit-il,  de  se  débarrasser  de  certiin(>> 
matières  devenues  superflues,  et  l'expulsion  de  cette  matière  peut  avoir  k-^ 
en  un  point  constant  sans  que  nous  devions  y  voir  autre  chose  qu'une  simpl*' 
excrétion.  »  Strasburger  partage  l'avis  de  Fol,  mais  après  les  observations  de 
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Bûtschli  et  d'Hertwig,  nous  devons  admettre  que  ces  formations  ont  bien  réel- 
lement la  signification  de  globules  polaires. 

Hétéropodes.  —  Aussitôt  après  la  ponte,  Hertwig  (53)  a  vu  au  centre  de 
Tœof  de  Pterotracbsa  un  noyau  de  même  taille  que  la  vésicule  germinative^ 
mais  dépourvu  de  nucléole.  L'acide  acétique  fait  apparaître  dans  la  subs- 
tance coagulée  de  la  vésicule  germinative  un  corps  fibreux  fusiforme, 
qui  atteint  par  ses  extrémités  les  deux  pôles  de  la  vésicule,  et  autour  des 
extrémités  duquel  le  protoplasme  rayonne.  Plus  tard,  la  membrane  de 
la  vésicule  germiuative  disparaît,  les  parties  de  sa  substance  qui  n'ont 
point  contribué  à  la  formation  du  noyau  fusiforme  se  dissolvent  dans  le 
vitellus.  Le  fuseau  de  dbrection  se  trouve  ainsi  mis  en  liberté,  et  se  rap- 
proche alors  de  la  surface  pour  former  les  deux  globules  polaires,  de  la 
façon  déjà  décrite  pour  les  Hirudinées  et  les  Lamellibranches.  Au-dessous 
(lu  lieu  de  sortie  des  globules  polaires,  on  voit  ensuite  apparaître  un  noyau 
de  l'œuf  et  un  noyau  spermatiquc,  qui  se  fusionnent  pour  constituer  le  noyau 
de  segmentation.  Lé  fuseau  de  segmentation  ou  de  division  (Furchungs-, 
Theilungsspindel)  se  forme  aux  dépens  de  ce  dernier,  absolument  de  la  même 
manière  que  le  fuseau  de  direction  s'est  formé  aux  dépens  de  la  vésicule  ger- 
rainative,  c'est-à-dire  qu'une  partie  seulement  du  suc  nucléaire  se  différencie  en 
un  corps  fusiforme  strié  suivant  sa  longueur,  tandis  que  l'autre  partie  se  mêle 
au  vitellus.  Le  fuseau  devenu  libre  gagne  alors  le  centre  de  l'œuf,  et  présente 
les  modifications  qui  amènent  la  segmentation. 

Hertwig  a  encore  observé  des  phénomènes  identiques  à  ceux-ci  chez  une 
Gymnobranchie,  le  Phyllirhoë  bucephalum. 

Cténobranches.  —  Selenka  (99)  a  vu  chez  le  Purpura  lapillus,  pendant  la 
première  période  de  la  segmentation,  des  parcelles  du  vitellus  se  détacher  et  se 
couvrir  de  cils  vibratils.  Von  Nordinann  (*)  avait  pris  pour  des  parasites,  qu'il 
appela  Gosmella,  ces  parcelles  vitellines  nageant  au  hasard  dans  l'albumen  de 
i'œuf,  à  l'aide  de  leurs  longs  cils.  On  les  rencontre  aussi  chez  un  Opistho- 
branche,  le  Tergipes  claviger  (100),  où  elles  peuvent  être  si  nombreuses  que 
la  masse  formative  en  soit  réduite  de  moitié;  l'embryon  auquel  cette  dernière 
donne  naissance  est  toutefois  identique  à  celui  qui  se  forme  aux  dépens  de  la 
presquetotalité  du  vitellus. 

Bobretzky  (10 1)  a  aussi  trouvé  dans  l'œuf  de  la  Nassa  mutabilis  le  vitellus 
nutritif  complètement  séparé  du  vitellus  plastique.  Ce  dernier,  que  surmon- 
tent deux  globules  polaires  munis  chacun  d'un  noyau,  est  accumulé  au  pôle 
supérieur  de  l'œuf;  on  voit  à  son  intérieur  une  figure  karyoly tique ,  ce  qui 
indique  bien  que  l'œuf  va  se  segmenter.  On  voit  en  effet  l'œuf  s'étrangler 
pour  se  diviser  en  deux  moitiés  inégales,  et,  tandis  que  ce  premier  sillon 
gagne  en  profondeur,  l'hémisphère  supérieur  de  l'œuf  se  divise  aussi  par  un 
sdlon  perpendiculaire  au  premier.  Quand  ce  processus  est  achevé,  on  se 
trouve  en  présence  de  trois  sphères  de  segmentation  :  les  deux  supérieures 
sont  petites,  égales  entre  elles,  et  sont  constituées  mi-partie  par  du  proto- 

(*)  Versuch  einer  Monographie  det  Tergipes  Edwardsii.  in  Mém.  préseolés  à 
'Acad. de  Saiol-Pétcrsbourg,  IV,  1844. 
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plasme^  mi-partie  par  du  deotoplasme;  la  sphère  de  segmentatum  b  pli' 
inférieure  est  très-Tolumineuse  et  formée  tout  entière  de  Titellos  notritif. 

Bientôt  après  l'un  des  blastomères  s'applique  étroitement  contre  legrcv 
se  fusionne  peu  à  peu  avec  lui  :  Tœuf  ne  se  compose  plus  alors  que  de  di. 
sphères  de  volume  très-inégal,  mais  renfermant  chacune  une  égale  qnui 
de  vitellus  plastique.  Un  peu  plus  tard^  la  sphère  de  segmeotation  qui  ik: 
unie  au  plus  gros  blastomère  s'isole  de  nouveau,  et,  tout  en  s'isolant,  sëè 
vise  en  deux  moitiés  égales  ;  la  petite  sphère  restée  libre  se  segmente  «& 
pendant  ce  temps-là  :  on  obtient  de  la  sorte  un  stade  5  constitoé  par  m 
grosse  sphère  deutoplasmique  que  couronnent  quatre  sphères  plas  petite; 
ces  dernières  sont  encore  composées  mi-partie  de  vitellus  nutritif,  mvft.' 
de  vitellus  formatif,  et  le  point  vers  lequel  elles  convergent  correspond  as k 
d'insertion  des  globules  polaires.  On  voit  ensuite  se  reproduire  une  ôem\ 
fois  un  phénomène  qui  nous  est  déjà  connu  :  Tune  des  quatre  petites  spiÀâ 
se  fusionne  avec  la  grosse. 

Ce  curieux  phénomène  de  fusionnement  des  sphères  de  segmentEtionne» 
reproduit  plus  chez  la  Nassa  mutabilis  par  la  suite  de  la  segmentatifis.  L 
n'est  pas  hors  de  propos  défaire  remarquer  ici  que  Lovén  (')  l'avait  déjrî'^ 
serve  chez  les  Lamellibranches. 

Gastéropodes  pulmonés.  —  Si  on  examine  des  œufs  de  Limnaeas  acria- 
laris  et  de  Succinea  Pfeifferi  fraîchement  pondus,  on  trcave,  d'iprd 
Bûtschli  (9),  que  le  vitellus  n'est  pas  sphérlque,  mais  aplati  de  haut  eo  bf . 
Son  pôle  supérieur  est  remarquable  par  ce  qu'il  se  soulève  en  forniede  ails! 
et  par  ce  qu'il  est  composé  de  protoplasma  clair  et  non  granuleux.  Od  <^*- 
en  outre  au  centre  de  l'œuf  une  figure  karyolytique  dont  l'axe  correspood  ac 
plus  petit  diamètre  de  l'œuf.  Ce  double  système  radié  s'approche  bientiH  h 
pôle  supérieur^  et  sort  du  vitellus  pour  former  deux  globules  polaires,  de  k 
même  manière  que  chez  les  Hirudinées. 

Quand  l'un  des  soleils  de  la  figure  karyolytique  a  été  excrété  pour  fonDaf> 
premier  globule  polaire,  on  constate  au  voisinage  du  centre  de  l'œuf  la  pr^ 
sence  d'un  autre  soleil  qui,  de  même  encore  que  chez  la  Nephelis,  esu 
formation  nouvelle. 

Après  la  production  du  second  globule  polaire,  il  se  furme  à  son  nm^  > 
la  surface  du  vitellus  une  petite  dépression  au  fond  de  laquelle  il  repose.  As- 
dessous,  la  masse  protoplasmique  a  disparu,  et  on  voit  à  sa  place  un  cerUis 
nombre  (9  ou  quelquefois  davantage)  de  petits  noyaux  intimement  unis  1": 
uns  aux  autres,  et  ce  processus  aboutit  à  la  production  d'un  seul  noyao,  tj^i- 
comme  les  noyaux  dont  il  dérive,  renferme  un  grand  nombre  de  corpu^coi^ 
réfringents.  Ce  noyau  est  le  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation 
On  voit  alors  à  chacune  des  extrémités  de  son  diamètre  transversai  se  pro- 
duire un  soleil,  dont  les  rayons  entourent  une  substance  centrale  claire.  C!> 
rayons  grandissent  en  même  temps  que  le  noyau  s'allonge  et  que  son  catexo 
se  différencie  en  fibres  longitudinales.  Le  noyau  se  transforme  ainsi  en  fui^^' 

(0  Bidrag  tiil  Kânnêdomen  om  Utveeklingen  af  UoUusea  ÀeepKala  Uf^^' 
hrarehiata,  in  Kong!.  Vetenskapt^Akademiens  Handlingar  for  âr  1848. 
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de  segmentation  :  ses  fibres  s'accentuent  davantage»  présentent  bientôt  au 
milieu  de  leur  longeur  la  lame  nucléaire,  et,  pendant  que  ces  phénomènes 
s'accomplissent,  les  corpuscules  réfringents  que  renfermait  le  vitellus  dispa- 
raissent peu  à  peu.  Ce  iritellus  se  divise  enfin  en  deux  moitiés  ég&les. 


VII.  —  Poissons. 

Si  nous  cherchons  à  passer  en  revue  les  travaux  qui  concernent  les  pre- 
mières phases  du  développement  observées  chez  les  Vertébrés,  nous  nous 
trouvons  en  présence  d'un  nombre  de  publications  relativement  beaucoup 
moins  grand  que  celui  que  nous  avons  déjà  rencontré  pour  les  Invertébrés. 
Cette  différence  tient  à  ce  que  l'œuf  des  Vertébrés,  à  cause  de  son  volume 
considérable,  est  diffidlemeut  observable,  ou  bien,  plus  particulièrement,  en 
ce  qui  concerne  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  à  la  difficulté  que  l'on  éprouve 
à  se  procurer  en  nombre  suffisant  les  matériaux  nécessaires  à  l'étude. 

TéléosUens, 

Ajcanthoptéryffiens,  —  Les  seules  publications  qui  nous  intéressent,  dans 
l'immense  litttoitura  relative  au  développement  des  Poissons,  sont  celles  des 
observations  d'Oellacher  chez  la  Truite. 

Quand  l'œuf  de  la  Truite  (104)  abandonne  le  follicule,  il  est  entouré  d'une 
membrane  épaisse  et  résistante,  la  coque  de  Tœuf  (Eischale),  que  remplit 
incomplètement  le  vitellus,  et  qui,  à  cause  de  cela,  présente  des  plis  à  sa  sur- 
face. Mais  dès  que  l'œuf  a  séjourné  quelques  secondes  dans  l'eau,  cette  mem- 
brane se  tend,  parce  que  l'eau  pénètre  à  son  intérieur  en  passant  par  le  micro- 
pyie  et  par  les  canalicules  poreux  dont  elle  est  traversée.  Le  vitellus  plonge 
dès  lors  dans  l'eau,  mais  n'est  cependant  point  imbibé  par  elle,  autrement  il 
se  coagulerait;  une  membrane  vitelline  est  en  effet  interposée  entre  le  vitellus 
et  Teau  dans  laquelle  il  baigne.  L'existence  de  cette  membrane,  affirmée  jadis 
par  G.  Vogt(^]  et  Aubert  (<),  mais  niée  par  Leuckart(B)  et  Reichert(^],  est  dé- 
montrée d'une  manière  incontestable  par  Oellacher.  Cette  membrane,  homo- 
gène ou  légèrement  granuleuse,  renferme  dans  sa  substance  même  des 
gouttelettes  graisseuses,  assez  uniformément  distribuées. 

Le  vitellus  de  nutrition  se  présente  sous  Taspect  d'une  masse  homogène 
dans  kiquelle  s'enfonce  un  nombre  considérable  de  canaux  plus  ou  moins  larges, 
mais  en  général  très-étroits;  ces  canaux  débouchent  à  la  surface  du  vitellus, 

(')  embryologie  du  tautnotif  in  Açassiz,  Hùt,  nat,  des  Poissons  d*eau  douce  de 
P Europe  centrale,  iSA2. 

P)  Zcitschr.  f.  wiss.  Zool.,  V,  1854. 

(')  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.,  1855. 

(^)  Ueher  die  Mikropyle  der  Fischeier  und  iJiber  einen  hisher  uribekannten, 
eigenfhamitcAtfn  Bau  des  Nahrungsdotters  reiferund  befruehteter  Fischeier  (Bechî), 
in  MuUer's  Areb.  f.  Anat.  u.  Phyiiol.,  1856. 
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aiMlessousde  la  membrane  vitelline,  et  s'enfoncent  en  rayonnant  dans  ripais- 
seur  de  celui-ei. 

Quand  l'œuf  vient  de  quitter  le  follicule  et  qu'il  n'a  pas  encore  subi  le  ces- 
tact  de  l'eaa,  il  est  impossible  d'observer  à  sa  surface  le  vitellus  de  formitia 
qu'on  y  rencontrera  plus  tard  sous  forme  d'un  corps  aroiboïde.  Mais,  dèsip^ 
Vœnï,  fécondé  ou  non,  a  été  pondu  dans  Teau,  l'endroit  où  apparaîtra  le  riis.- 
lus  plastique  est  bientôt  rendu  manifeste  par  ce  fait^  que  les  vésicules  gn^* 
seuses  s'y  amassent  en  plus  grande  quantité.  Celles-ci  constituent  d'abord  [f 
leur  ensemble  un  disque  circulaire  ;  mais  bientôt  on  remarque  que  ce  disq» 
se  déprime  de  plus  en  plus  h  son  centre,  de  manière  à  former  une  capQleqee 
vient  remplir  une  masse  douée  de  lents  mouvements  amiboîdes,  le  vitels 
plastique,  cicatricule  ou  germe  (Keim). 

Oeliacher  se  trouve  conduit  à  admettre  que  le  vitellus  formatif  et  U  hmo- 
brane  vitelline  sont  de  même  nature,  que  le  vitellus  formatif  n'est  qu'œ 
pan  le  de  cette  dernière,  mais  une  partie  qui  a  un  certain  moment  se  coato 
en  une  masse  plus  ou  moins  globuleuse  et  se  segmente  :  c  II  est  encastré dass 
la  membrane  vitelline  comme  la  cornée  Test  dans  la  sclérotique,  et  l^m  sé- 
stauces,  bien  que  de  propriétés  cliimiques  différentes,  passent  de  i'aae  i 
l'autre. 

•  La  membrane  vitelline  de  l'œuf  de  la  Truite  n'est  donc  comparable  niais 
membrane  vitelline  de  l'œuf  de  Poule,  ni  h  celle  de  Tœuf  des  Batnciens^Bii 
la  zone  pellucide  de  l'œuf  des  Mammifères.  Toutes  ces  formations  soDt  de 
produits  de  l'épithélium  du  follicule  et  enveloppent  tout  à  la  fois  le  vildio^ 
plastique  et  le  vitellus  nutritif.  La  membrane  vitelline  de  l'œuf  de  Truite  Des* 
veloppe  que  le  vitellus  de  nutrition.  » 

C'est  lorsque  le  vitellus  plastique  s'est  accumulé,  comme  nous  venons  de  k 
voir,  à  la  surface  du  deutoplasme,  et  alors  que  la  fécondation  n'a  pas  eocan 
eu  lieu,  que  la  vésicule  germinative  disparaît.  Oeliacher  décrit  dans  an  inire 
travail  (103)  les  métamorphoses  qu'elle  subit  alors  dans  l'œuf  de  Truite,  et, 
généralisant  les  phénomènes  qu'il  a  observés,  il  pense  que  la  âisparilioo  a 
cette  vésicule  s'accompagne  des  mêmes  manifestations  dans  toute  la  série  de 
Vertébrés.  Les  conclusions  de  son  travail  sont  les  suivantes  : 

«  1"  La  vésicule  germinative  des  œufs  de  tous  les  Vertébrés  se  rapprodie  de 
plus  en  plus  de  la  surface  du  germe^  à  mesure  que  ces  œufs  se  rapprocbeut  k 
la  maturité  complète. 

«  2»  Plus  ou  moins  tôt,  avantlafécondation,la  vésicule  germinative  de  tooî 

les  œufs  de  Vertébrés  est  expulsée  du  germe,  et  vient  alors  se  placer  eaiie 
celuin:!  et  la  membrane  de  l'œuf. 

«  S^'  Tout  ce  déplacement  de  la  vésicule  gfrmilativc  est  très-probablemei^i 
cause  par  les  conlractions  du  vilellus. 

«  4^  La  vésicule  germinative  se  segmente  dans  l'œuf  des  Mammifères,  jMi- 
danl  son  expulsion  ou  peu  après. 

a  5<>  Dans  l'œuf  de  Truite,  l'expulsion  de  la  vésicule  germinative  est  précéJ^ 
de  la  déchirure  de  sa  membrane  à  la  surface  du  vitellus;  cette  membnoe, 
après  avoir  vidé  son  contenu,  reste  encore  quelque  temps  comme  qo  Toik 
étcmlu  à  la  surface  du  vitellus,  et  finit  par  disparaître  à  son  tour. 
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c  f)<>  Dans  aucun  œuf  de  Vertébré,  la  vésicule  germinatWe  n'a  de  relations 
génésiques  avec  les  noyaux  des  premières  sphères  de  segmentation;  ceux-ci 
in  sont  tout  à  fuit  indépendants,  n 

La  segmentation  de  l'œuf  de  Truite  (lOi)  se  fait  suivant  le  type  qui  a  déjà 
depuis  longtemps  été  observé  chez  les  Poissons  osseux.  Elle  est  précédée  de  la 
formation  d'un  noyau  de  segmentation  ;  il  se  forme  dans  le  vitellus  plastique  «un 
iiouvrnu  noyau,  dont  le  diamètre  est  de  80  {&  et  qui  renferme  un  corpuscule 
mesurant  40  (&.  Ce  noyau  n'a  aucune  relation  avec  l'ancienne  vésicule  germi- 
nativc  et  est  par  conséquent  de  formation  nouvelle.  11  semble  encore^  avant  la 
segmentation^  se  diviser  en  un  certain  nombre  de  noyaux  plus  petits  qui  se 
répai lissent  plus  tard  entre  les  premières  sphères  de  segmentation,  de  telle 
sorte  que  chacune  d'elles  renferme  un  amas  d'environ  douze  petits  noyaux. 
Ln  division  nucléaire  précède  donc,  dès  le  débuts  la  division  cellulaire  et  le 
nombre  dis  noyaux  a  déjà  avant  le  commencement  de  la  segmentation  atteint 
UN  cliiiïre  que  le  nombre  des  blastomères  n'atteint  guère  qu'à  la  quatrième 
sp^moiiintion.  Mais  la  division  nucléaire  ne  s'arrûte  point  jusqu'à  ce  que  les  blas- 
tomères do  quatriciDc  géncratioTi  se  soient  produits;  au  contraire^  les  amas  de 
noyaux  se  retrouvent  encore  fréquemment^  après  la  troisième  segmentation 
et  jusqu'aux  segmentations  les  plus  tardives,  constitués  d'un  nombre  aussi 
grand  d'éléments  et  ce  n'est  qu'à  la  (in  de  la  segmentation  qu'ils  font  place  à 
des  iioyaux  de  plus  en  plus  simples.  » 

Oellacher  a  donné  une  fausse  interprétation  des  phénomènes  dont  il  a  été 
témoin.  Bûtschli  (9)  a  en  effet  montré  qu'après  chaque  segmentation,  un 
aspect  semblable  à  celui  des  amas  de  noyaux  décrits  par  Oellacher  se  produit 
au  moment  où  chaque  moitié  du  fuseau  de  segmentation  se  transforme  en 
noyau-fille;  il  a  montré  en  outre  que  cet  aspect  est  dû  à  ce  que  les  divers 
granules  de  la  zone  de  condensation  commencent  sur  plusieurs  points  en 
même  temps  à  absorber  du  suc  nucléaire  et  à  se  transformer  ainsi  en  vacuoles  : 
celles-ci  du  reste  se  fusionnent  plus  lard  en  un  noyau  unique.  Chaque  amas 
de  noyaux  d'Oellacher  correspond  donc  à  un  seul*  noyau-fille. 

Trois  ans  après  la  publication  des  travaux  d'Oellacher,  Gerbe  (105)  a 
constaté  également  que,  chez  les  Poissons  osseux,  la  cicatricule  ne  se  forme 
qu'après  la  ponte^  indépendamment,  de  la  fécondation.  Elle  se  montre  vers  le 
point  par  où  pénètrent  les  spermatozoïdes,  c'est-à-dire  vers  le  micropyle. 

VHL  —  Batbacikns. 

Urodèles,  — -  Nous  avons  vu  à  différentes  reprises,  dans  les  chapitres  qui 
précèdent,  que  le  spermatozoïde  pénètre  bien  réellement  dans  l'œuf  pour 
accomplir  l'acte  de  la  fécondation.  Chez  les  Batraciens,  il  eu  serait  de  même,  à 
en  juger  par  les  observations  suivantes  de  van  Barobeke  (106)  : 

Sur  des  œufs  fécondés  d'Axolotl,  cet  auteur  a  vu  immédiatement  après  la 
ponte,  à  la  surface  du  vitellus,  des  espèces  de  fossettes  ou  de  trous  :  ils  occupent 
les  deux  hémisphères,  mais  surtout  le  supérieur  ;  leur  nombre  est  variable, 
tantôt  il  n'en  a  qu'un,  tantôt  il  il  en  a  jusqu'à  douze.  Ces  trous  vitellins,  dis- 
!)08és  sans  ordre  apparent,  se  retrouvent  chez  tous  les  Urodèles,  et  aussi  chez 
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les  Anoures .  On  ne  les  trouve  jamais  avant  la  ponte  et  en  deliors  de  la  fécomkiit  r. 

En  faisant  des  coupes  sur  des  œufs  durcis^  on  peut  les  suivre  depuis  k: 
origine  à  la  périphérie  de  Tœuf  jusqu'à  leur  terminaison  dans  l'iotérieur  J^ 
vitellus.  On  remarque  alors  deux  parties  distinctes,  un  conduit  et  une  dibL- 
tion,  sorte  de  nudéus,  à  laquelle  aboutit  le  conduit.  Ces  conduits  sont  plc^ 
ou  moins  courts,  plus  ou  moins  rectiligues.  Leur  trajet  est  indiqué  par  m. 
coloration  plus  foncée,  manifestement  due  à  la  pénétration  du  pigment  de  li 
couche  corticale  dans  Tintérieur  du  vitellus  ;  la  zone  foncée  de  rhérnUphèrs 
supérieur  semble  suivre  ce  mouvement. 

La  dilatation  terminale  a  une  forme  ovalaire,  le  grand  axe  de  VorAt  [n- 
longeant  celui  du  conduit  lui-même.  Elle  se  distingue  par  sa  coloratioa  p!u^ 
claire;  un  pigment  foncé,  semblable  h  celui  de  la  traînée,  ne  seretrouïequi 
la  périphérie  de  la  dilatation  nucléaire  ;  tout  autour  de  celle-ci  est  une  es{^ 
de  zone  formée  par  des  stries  rayonnantes  de  la  substance  vilelline;  rétecJj^ 
de  celte  zone  équivaut  à^eu  près  à  la  plus  grande  longueur  de  ladiiâUlioT 
elle-même.  La  zone  périnucléaire  est  généralement  plus  pâle  que  le  ûik-. 
qui  l'entoure.  Enfin,  on  voit  souvent  une  sorte  de  nucléole  au  centre  JeL 
dilatation. 

I 

Tel  est  l'aspect  à  Thémisphère  supérieur.  L'hémisphère  inférieur  ne  pre>e3- 
tant  pas  de  pigment  à  sa  périphérie,  les  trous  vitellins  y  ont  une  aké  : 
moins  foncée. 

L'aspect  général  des  conduits,  leur  petit  diamètre,  la  présence  du  p^^ 
entrainé,  mettent  hors  de  doute  que  ces  trous  sont  dus  à  la  i>énélnitioD  f '^ 
corps  étranger  dans  l'intérieur  du  vitellus,  et  ce  corps  étranger  e:^l  le  >{^-'- 
malozoïde.  — Un  autre  fait,  qui  vient  encore  confirmer  celte  suppûsities,ft 
dont  van  Bambeke  a  méconnu  la  valeur,  c'est  qu'autour  de  la  dilatation  mi- 
nale,  véritable  noyau  spermatique,  on  retrouve  dans  le  viicllus  une  oii*»- 
tion  rayonnée. 

Anoures.  —  Suivant  Gôtte  (107),  la  vésicule  germinative  de  l'œuf  daBoifl- 
bmator  igneus  ne  quitte  point  le  centre  du  vitellus.  Elle  expulse  mt'^^' 
du  liquide  qu'elle  contient,  et  celui-ci,  qui  s'amasse  provisoirement  coritreel*' 
au  centre  de  l'œuf,  doit  seul,  au  temps  de  la  maturité,  gagner  le  [iôle^o^J' 
bre  (*),  traverser  la  couche  pigmentaire  elle-même,  et  venir  ain^i  former  u- 

(«)  On  sait  en  effet  que  l'œuf  des  Batraciens,  et  spécialement  celui  delà  Grewi- 
nVsl  point  dans  toute  son  épaisseur  également  pénétré  par  les  granulations  p!?^^- 
taires.  Celles-ci,  comme  si  elles  tendaient  à  se  tourner  vers  la  lumière,  s'anwsÉt;!! 
la  périphérie  de  l'hémisphère  supérieur  de  l'œuf,  tandis  que  rhémispbère  infèriefire^ 
est  totalement  ou  presque  totalement  dépourvu.  Il  résulte  de  ce  fait  que  l'héœispiïf- 
supérieur  de  l'œuf  de  la  Grenouille  est  fortement  coloré  en  noir,  tandis  qoelTiéc'^* 
phère  inférieur  reste  clair. 

Auerbach  {Vcherdie  Einwirkung  des  Lichtes  aufbefruchtete  FYotdmer.liC»^ 
blatt  f.  d.  med.  Wissensch.  no23, 1870),  a  remarqué  que  la  lumière  do  joor,  ftsRO 
encore  la  lumière  même  du  soleil,  provoque  dans  le  protoplasme  de  VaMÎéesaÇ' 
ques  contractions-  Si  on  retourne  l'œuf  de  manière  que  son  pôle  inférieur  clair  ** 
tourné  vers  la  lumière,  ces  contractions  ont  pour  effet  de  transporter  aoe  pa^ 
du  pigment  dans  l'hémisphère  clair,  qui  par  suite  prend  une  teinte  brooâtre  os  o^ 
devient  tout  à  fait  noir. 


DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE.  741 

tache  jaunâtre  irrégulière.  Quant  à  la  vésicule  germinaliTe,  elle  se  dissout  sur 

place. 

Qand  l'œuf  est  môr^  on  ne  trouve  plus  à  Tendroit  qu'elle  occupait  dans 
l'hémisphère  supérieur  qu'une  masse  finement  granuleuse,  étoilée;  au  pôle 
supérieur^  se  voit  encore  la  tache  jaune. 

Peu  après  la  fécondation,  on  voit  apparaître  dans  l'œuf  le  noyau  vitellin 
(Dotterkern),  formation  arrondie,  de  la  taille  de  la  vésicule  germinative  :  «  il 
ne  se  différencie  pas  histologiquement  de  son  entourage,  »  et  est  rendu  appa- 
rent simplement  a  parce  qu'à  sa  limite  il  n'y  a  pas  de  grosses  lames  vitel- 
lincs,»  celles-ci  étant  formées  de  substance  finement  granuleuse.  Dans  le 
noyau  viiellin,  point  de  départ  de  tout  le  développement,  se  montre  ensuite 
le  germe  de  vie  (Lebenskeim),  masse  transparente,  mal  délimitée,  de  30  (a. 
(le  diamètre.  Le  noyau  vitellin  s'atrophie  et  disparaît  rapidement;  le  germe 
de  vie,  qui  subsiste  seul,  s'allonge  et  se  divise  en  deux  moitiés  qui  grossis- 
sent. En  même  temps  commence  la  division  du  vitellus,  accusée  par  une  ligne 
sombre,  bien  nette,  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  réunit  les  deux  germes  tlo 
vie.  Par  la  suite  de  la  segmentation,  le  contenu  des  germes  de  vie,  primitive- 
ment homogène,  renferme  un  nombre  variable  de  corpuscules  clairs  et  ronds, 
de  3  fA  de  grosseur  :  ce  sont  les  germes  du  noyau  (Kernkeime).  La  subs- 
tance fmement  granuleuse  qui  entoure  la  masse  des  germes  du  noyau,  affecte 
une  disposition  rayonnante.  Plus  tard  encore,  les  germes  du  noyau  se  fusion- 
nent, et  de  leur  fusion  proviennent  de  véritables  noyaux  cellulaires  à  con- 
tours nets. 

Ce  noyau  vitellin,  qui  «ne  se  diiïérencie  pas  histologiquement  de  son  entou- 
rage, »  est  évidemment  un  amas  central  de  protoplasme  homogène,  dans 
lequel  prend  naissance  le  noyau  de  segmentation  (germe  de  vie).  Quant  aux 
germes  du  noyau,  qui  se  montrent  par  la  suite  de  la  segmentation,  ils  rappel- 
lent les  amas  de  noyaux  vus  par  Oellacher,  chez  la  Truite,  et  la  remarque  que 
nous  avons  faite  à  propos  de  ces  derniers  s'applique  aussi  à  eux. 

Vuici  maintenant  les  conclusions  auxquelles  est  arrivé  van  Bambeke  (108), 
à  la  suite  d'une  autre  série  de  recherches  sur  l'embryologie  des  Batraciens  : 

«  l/œuf  des  Batraciens,  mûr  pour  la  fécondation,  présente  une  disposition 
(la  ligure  claviforme)  déjà  signalée  par  von  Baer,  plus  ou  moins  prononcée 
d'après  les  espèces,  qui  indique  la  voie  suivie  par  certaines  parties  de  la  vési- 
cule germinative  lors  de  leur  expulsion  de  Tœuf. 

«  La  dilatation  inférieure  de  la  ligure  claviforme  correspond  à  l'endroit  co- 
cu pc  par  la  vésicule  au  moment  de  sa  disparition,  et  son  aboutissant  au  p6le 
supérieur  est  leKeimpunkt  ile  von  Bacr,  hfoteag^ï^mitiativadQ}!,  Schulfzc. 

<x  Après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative,  on  trouve,  au  pôle  supé- 
rieur de  l'œuf,  des  traces  de  parties  expulsées;  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  rien 
ne  trahit  la  présence  de  taches  germinatives. 

a  II  est  impossible,  pour  le  moment»  d'affirmer  quelles  sont  les  parties  de 
la  vésicule  germinative  expulsées,  quelles  sont  celles  qui  restent  dans  le  vi- 
tellus. 

«  L'œuf  des  Batraciens  renferme  encore,  immédiatement  après  l'imprégna- 
tion, des  traces  de  la  figure  claviforme;  mais  rien  ne  décèle  la  présence  d'un 
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noyau  ovulaire  dans  le  sens  de  Hertwig^  ni  du  pronuctéus  oeotnl  de  nn  Be- 
neden. 

or  Le  nucléus  nouveau  (noyau  de  la  première  sphère)  part  de  la  périphérie, 
il  résulte  très-probablement  de  la  pénétration,  dans  le  vîtellus,  d'an  spertoz- 
tozoîde,  laissant  comme  trace  de  son  passage  le  trou  vitellin  et  la  tnbé^ 
pigmentaire. 

«  En  progressant  dans  le  vitellus,  le  noyau  de  la  première  sphère  reM 
parfois  (Crapaud  commun)  la  6gure  claviforme,  tandis  qu'ailleurs  (Pélobale, 
il  semble  occuper  le  milieu  de  la  dilatation  de  cette  Ggure  ;  cette  dilaUik 
inférieure  correspond  probablement  à  ce  que  Gôlte  désigne  sous  le  Dom  k 
Dotterkern^  tandis  que  le  noyau  de  la  première  sphère  correspond  à  son  h- 
benskeim.  » 

Hertwig  enfin,  au  cours  de  ses  belles  études  sur  la  formation,  la  féconda- 
tion et  la  division  de  l'œuf  (52),  a  porté  aussi  son  attention  sur  les  Bitndeii! 
anoures.  Les  espèces  qu'il  a  plus  spécialement  étudiées  sont  la  Rana  temi»- 
raria  et  la  Rana  esculenta. 

L'œuf  mÙT  ne  présente  plus  trace  de  la  vésicule  germinative.  Cbei  la  fUn 
temporaria,  la  continuité  de  la  couche  pigmentaire  du  pôle  noir  n'est  odk 
part  interrompue.  Sur  des  coupes  passant  par  le  milieu  du  pôle  noir  et  par  k 
milieu  du  p61e  clair,  on  trouve  la  figure  claviforme  de  van  Bambeke  :  c'e< 
une  large  traînée  de  pigment  qui  va  du  p61e  supérieur  au  centre  de  rcnfd 
qui  s'élargit  à  son  extrémité  centrale.  Quand  on  l'examine  h  un  fort  grcsi^M- 
ment,  on  constate  que  le  pigment  y  affecte  une  disposition  réticulée.  A  Fer- 
droit  où  cette  figure  claviforme  se  confond  avec  la  couche  corticale,  on  ^^i 
une  place  claire,  en  forme  de  croissant  (fovea  germinativa  de  van  Bambdie^ 
dans  laquelle  le  pigment  manque  presque  complètement;  elle  est  sépaneik 
la  membrane  vitelline  par  une  mince  couche  de  pigment,  en  sorte  qu'elle  k 
se  voit  pas  à  l'extérieur.  Rusconi  (*)  du  reste  avait  déjà  observé  ce  bit  Chez  b 
Rana  esculenta,  Hertwig  a  encore  retrouvé  cette  disposition,  mais  la  place  ciiire 
se  voit  dans  l'extérieur  comme  une  tache  jaun&tre.  Il  admet  que  cette  place 
claire  correspond  à  l'endroit  même  où  s'est  dissoute  la  vésicule  genninatif?, 
après  qu'elle  a  quitté  le  centre  pour  venir  se  placer  à  la  périphérie  da  p^ 
supérieur  de  l'œuf.  La  tache  jaune  que  Gôtte  a  observée  chex  le  Bombinator, 
serait  causée  aussi  par  la  situation  périphérique  de  la  vésicule  genniiiatiTe. 

Quelque  temps  après  la  fécondation,  le  pôle  noir  ou  supérieur  présente  oi» 
sensible  modification;  il  s'éclaircit  à  son  centre,  et  acquiert  une  teinte  jiQ- 
nàtre.  Max  Schultze(')adonné  à  cette  place  le  nom  de  fovea  germinativa.  Scr 
des  coupes  faites  à  ce  niveau,  on  trouve  le  vitellus  recouvert  comme  ()*oc 
voile  par  une  masse  finement  granuleuse,  dont  la  plus  grande  épaisseur  coia- 
cide  avec  l'axe  des  pôles  et  qui  s'amincit  peu  à  peu  autour  de  cet  ue.  Ceti< 
masse  n'est  point  entourée  d'une  membrane,  elle  rappelle  par  son  aspect '< 
masse  granuleuse  dans  laquelle,  avant  la  disparition  de  la  vésicule  genoii»' 
tive,  les  nucléoles  étaient  contenus.  C'est  à  cette  masse  qu'est  doe  la  cokna- 

(•)  Uùt,  naf.  de  la  Salamandre  terr,^  1854. 

(*)  Obswvaiionêt  nonnuttae  de  ovor%m  ranarum  seg9MiUaHone.  Boatiae,  1863 
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lion  j&unAtre  signalée  plus  haut,  et  au-dessous  d'elle  la  couche  pigmenlaire 
du  vitellos  est  tout  à  fait  indemne.  Cette  sorte  de  voile  persiste  longtemps 
après  la  fécondation,  et  se  retrouve  encore  sur  des  œufs  segmentés  en  deux  : 
il  s'est  alors  divisé  lui-même. 

Van  Bambeke,  qui  a  tu  aussi  chez  l'Axolotl  un  aspect  semblable,  considère 
la  masse  jaun&tre  comme  un  reste  de  la  vésicule  germinative  qui,  après  sa 
dissolution  dans  le  vitellus,  a  été  expulsé  par  les  contractions  du  protoplasma. 
C'est  aussi  Topinion  à  laquelle  s'arrête  Hertwig,  et  il  ajoute  qu'on  ne  saurait 
assimiler  cette  masse  jaunâtre  à  des  globules  polaires. 

Une  heure  après  la  fécondation,  on  voil,  sur  des  coupes  passant  par  l'axe 
des  pôles,  la  couche  corticale  de  pigment  envoyer  dans  la  masse  vitelline  un 
petit  prolongement  qui  s'allonge  de  plus  en  plus.  Son  extrémité  centrale  est 
clavirorme,  et  renferme  une  tache  claire  autour  de  laquelle  rayonnent  les  gra- 
nulations pigmentaires.  Cette  tache  claire  renferme  un  noyau  qui  se  colore 
par  le  carmin,  mesure  9  (jl  de  diamètre,  et  aux  stades  suivants  grossit  de  telle 
sorte  qu'il  atteint  une  longueur  de  32  (a  sur  une  largeur  de  22  [a.  Ce  noyau 
est  le  noyau  spermatique  ;  il  n'est  autre  chose  que  le  nucléus  observé  par 
van  Bambeke  chez  l'Axolotl. 

Une  heure  et  demie  environ  après  la  fécondation,  Hertwig  a  vu  tout  près 
du  noyau  spermatique  un  second  noyau,  d'égale  taille  que  celui-ci,  mais  s'en 
distinguant  par  ce  lait,  qu'il  n'est  point  entouré  d'un  anneau  pigmenlaire 
rayonné.  Ce  second  noyau  avait  échappé  aux  observations  de  Gôtte  et  de 
van  Bambeke.  L'espace  qui  sépare  les  deux  noyaux  diminue  de  plus  en  plus, 
la  U'ainée  pigmenlaire  pénétrant  toujours  davantage  dans  le  vitellus.  Le  second 
noyau  ou  noyau  de  l'œuf  pénètre  enfin  dans  la  dilatation  claviforme  qui  ter- 
mine la  traînée  pigmenlaire,  s'accole  au  noyau  spermatique,  et  se  fusionne 
avec  lai  pour  constituer  le  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation. 

Quelle  est  l'origine  du  noyau  de  l'œuf?  Hertwig,  chez  les  Oursins  et  chez 
les  Hirudinées,  l'a  vu  provenir  de  la  substance  de  la  tache  germinative  ;  chez 
les  Batraciens,  il  lui  reconnaît  la  même  origine;  mais  «  à  cause  de  sa  pelile 
taille,  le  noyau  de  l'œuf  ne  peut  pas  représenter  l'ensemble  de  la  masse  nu- 
cléaire que  renfermait  la  vésicule  germinalive,  il  ne  correspond  qu'à  une 
pelile  partie  de  cette  masse,  par  exemple,  à  un  seul  nucléole.  » 

Herlwig  n'a  jamais  vu  chez  la  grenouille  qu'une  seule  traînée  de  pigment 
pur  œuf  et  il  en  conclut  à  la  pénétration  d'un  seul  spermatozoïde.  Yan  Bam- 
beke a  fait  chez  les  Anoures  une  observation  semblable,  mais  a  constaté  chez 
les  Urodèles  la  présence  de  plu)>ieurs  traînées  pigmentaires  sur  chaque  œuf. 

IX.  —  Oiseaux. 

Nous  n'avons  à  signaler  aucune  publication  relative  aux  premiers  dévelop- 
pements de  l'œuf  des  Oiseaux. 

X.  —  Mammifères. 

Van  Beneden,  dans  son  travail  déjà  plusieurs  fois  cité  (31),  croit  que  la  dis- 
pariilon  de  la  vésicule  germinative  dans  l'œ^uf  de  la  Lapine  n'est  qu'apparente 
et  qu'en  réalité  elle  se  divise,  et  que  ses  portions  deviennent  les  noyaux  des 
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sphères  de  segmentation.  11  admet  du  reste  sa  persistance  dans  Tenaenible  h 
règne  animal.  Il  n'a  point  observé  la  rotation  du  vitellus  signalée  pv  Biscbolîft 
dans  l'œuf  de  Lapine  pendant  son  passage  dans  l'oviducte,  non  plus  que  le 
cils  signalés  par  le  même  auteur  à  la  surface  du  vitellus.  Les  globales  polaûti 
sont  expulsés  du  vitellus,  en  même  temps  qu'un  certain  nombre  de  gra)iil«< 
qui  semblent  être  des  éléments  nutritifs  du  vitellus.  Après  être  restés quelqix 
temps  en  suspension  dans  le  liquide  qui  remplit  l'espace  compris  entre  k 
vitellus  et  les  enveloppes  de  Tœuf,  ces  globules  disparaissent  et  se  foDdeji: 
dans  le  liquide  qui  les  baigne. 

Dans  un  autre  mémoire  tout  récent  (110),  van  Beneden  vient  compléter  s6 
premières  observations. 

La  vésicule  germinative  de  l'œuf  de  Lapine,  outre  un  nucléole  et  un  liqm>k 
clair,  renferme  deux  ou  trois  petits  corps  arrondis  ou  pseudo-nucUoUSf  seir- 
blables  à  ceux  que  Flemming  a  décrits  chez  les  Naïades,  et  une  sak\m 
granuleuse  ou  nucléoplasma  qui  affecte  souvent  la  forme  d'un  réticalQE: 
un  fait  semblable  avait  déjà  été  observé  par  Van  Beneden  chez  TAsteracnlBc 
rubens,  et  par  Flemming  chez  les  Naïades. 

Quand  l'œuf  approche  de  sa  maturité,  la  vésicule  germinative,  jusqQe-'. 
centrale,  gagne  la  périphérie.  Elle  devient  ellipsoïdale,  puis  s'aplatit  de [s'it 
en  plus  contre  la  zone  pellucide.  Le  vitellus  à  ce  moment  s'est  différencié  !i 
deux  zones  :  une  couche  corticale  et  une  masse  médullaire.  La  preœiéfe 
s'éclaircit  au  contact  de  la  vésicule,  germinative  ;  une  matière  hoiDOgèoe,  iji^i 
semble  être  du  protoplasma  cortical  dépourvu  de  granulations  vitellines^sV* 
cumule  autour  de  la  vésicule  et  forme  avec  elle  une  lentille  bicooTexe,  'a 
lentille  cicatriculaire,  qui  déprime  la  masse  médullaire. 

Dès  que  la  vésicule  germinative  arrive  au  contact  de  la  zone  pelladde,!^ 
nucléole  s'accole  à  sa  membrane  du  côté  de  la  surface  de  l'œuf;  il  s'ipbt^ 
contre  la  membrane  et  se  soude  avec  elle;  sa  substance  plastique  s'étale  es 
une  plaque,  la  plaque  nucléolaire.  En  même  temps,  la  membrane  de  la  t^- 
cule  germinative  s'amincit  partout  où  elle  se  trouve  au  contact  du  pruiopiasiË 
cicatriculaire.  Il  est  probable  que  la  substance  qui  constituait  cette  metnbn^ 
est  attirée  vers  la  plaque  nucléolaire,  et  qu'elle  finit  par  se  confondre  av»:  ^ 
substance  de  l'ancien  nucléole. 

Le  nucléoplasma  a  perdu  son  aspect  réticulé;  avec  les  pseudo-nucléules,  j 
forme  dans  l'intérieur  de  la  vésicule  germinative  un  amas  de  substauce  gr^ 
nuleuse,  plus  ou  moins  bien  circonscrit,  le  corps  nucléqplasmique.  Le  (M^* 
tenu  liquide  et  limpide  de  la  vésicule  germinative  se  confond  avec  le  \s^'' 
plasme  cicatriculaire,  probablement  à  la  suite  de  la  déchirure  de  la  is«^ 
brane  de  la  vésicule  germinative.  En  même  temps,  la  plaque  nudéolaire  >< 
ramasse  en  un  corps  de  forme  variable,  ellipsoïdal  ou  lenticulaire  oa  3 
forme  de  calotte,  le  corps  nucléolaire. 

I       I*'!' 

Le  moment  de  la  disparition  de  la  vésicule  se  confond  avec  celui  de  \^' 
minalion  des  corps  directeurs.  Ceux-ci  ne  sont  pas  des  parties  équivaleol^ 
d'un  même  tout,  et  n'ont  ni  même  composition  ni  même  signification  :  \'^ 
est  le  corps  nucléolaire,  l'autre  le  corps  nucléoplasmique  de  la  véhicule  ^' 

(})  Entwieklungsgeschichte  des  Kanincheri'Eies.  Braunschweig,  1842. 
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minalive  modifiée.  Le  premier  se  colore  en  rouge  par  le  picrocarmin^  l'autre 
reste  incolore. 

La  lentille  cicalriculaire,  après  que  son  protoplasme  s'est  mêlé  au  liquide 
de  la  vésicule^  devient  granuleuse,  et  se  confond  avec  la  couche  corticale  de 
Tœuf. 

Au  moment  de  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  commence  le  re- 
trait du  vitelius  ;  il  s'accompagne  de  mouvements  amiboïdes,  et  consiste  en 
l'expulsion  d'un  liquide  périvitellin,  dans  lequel  plongent  les  globules  po- 
laires. Après  son  retrait,  le  vitelius  redevient  sphérique  :  on  n'y  distingue  plus 
ni  couche  corticale  ni  substance  médullaire  :  l'œuf  est  un  cytode,  et  mérite  le 
nom  de  Monerula  donné  par  Hâckel  à  l'œuf  sans  vésicule  germinative. 

Les  phénomènes  qui  précèdent  sont  indépendants  de  la  fécondation  ;  ils  se 
rattachent  à  la  maturation,  et  se  passent  dans  l'ovaire. 

La  fécondation  ne  se  fait  pas  dans  l'intérieur  de  l'ovaire.  Les  spermato- 
zoïdes traversent  la  zone  pellucide  pour  pénétrer  à  l'intérieur  de  l'ovule  qui 
est  en  suspension  dans  le  liquide  périvitellin  ;  l'œuf  ne  présente  pas  de  mi- 
cropyle  qui  puisse  leur  livrer  passage.  On  ne  les  rencontre  jamais  dans  l'in- 
térieur du  vitelius;  mais  il  n'est  par  rare  de  les  trouver  étroitement  appliqués 
par  leur  tète  contre  la  surface  du  globule  vitellin.  «  Je  crois,  écrit  Van  Beneden, 
que  la  fécondation  consiste  essentiellement  dans  la  fusion  de  la  substance 
spermaliqueavec  la  couche  superficielle  du  globe  vitellin.  » 

Peu  après  la  fécondation,  la  substance  du  vitelius  se  divise  en  trois  couches  : 
une  couche  superficielle^  une  couche  intermédiaire  et  une  masse  centrale.  La 
couche  intermédiaire  est  grossièrement  et  irrégulièrement  granuleuse  et  plus 
opaque  que  les  deux  autres;  on  y  voit  souvent  des  grumeaux  irréguliers 
formés  par  des  granules  vitellins  agglutinés.  La  masse  centrale^  plus  claire,  est 
uniformément  granuleuse.  La  couche  superficielle  est  presque  homogène;  elle 
ne  présente  que  de  fines  granulations  punctiformes  dans  une  masse  fonda- 
mentale très-réfringente. 

Le  vitelius  s'épaissit  en  un  point  de  la  couche  superficielle.  Là  apparaît  un 
petit  corps  arrondi,  homogène^  dépourvu  de  granulations;  il  a  l'apparence 
d'une  vacuole,  mais  l'acide  osmique  le  colore  en  gris,  tandis  que  toute  la  sub- 
stance vitelline  se  colore  en  brun.  C'est  le  pronucléus  périphérique  (noyau 
spermatique).  Il  se  forme  sans  doute,  au  moins  partiellement,  aux  dépens  de 
I;i  substance  spermatique.  Il  s'enfonce  bientôt,  en  même  temps  qu'il  grandit 
un  peu,  et  montre  à  son  intérieur  plusieurs  corpuscules  très-réfringents  ayant 
l'aspect  de  nucléoles.  Dans  la  masse  centrale  de  l'œuf  paraissent  simultané- 
ment deux  ou  trois  petites  masses  claires,  irrégulières,  qui  se  réunissent  en 
un  corps  bosselé  à  sa  surface.  Celui-ci  occupe  le  centre  de  l'œuf,  et  est  plus 
gros  que  le  pronucléus  périphérique  :  c'est  le  pronucléus  central  (noyau  de 
l'œuf). 

Ces  deux  pronucléi  se  rapprochent  au  point  de  se  toucher  au  milieu  de  la 
masse  centrale  du  vitelius.  Ils  diffèrent  essentiellement  l'un  de  l'autre  :  le 
pronucléus  périphérique  est  sphérique,  à  contours  réguliers,  plus  petit;  le 
pronucléus  central  a  la  forme  d'une  calotte  ou  d'un  croissant  aplati  et  à  cor- 
nes émoussées.  Par  sa  concavité^  il  se  moule  plus  ou  moins  sur  le  pronucléus 
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périphérique;  sa  face  convexe  est  tantôt  régulière,  tantôt  bosselée.  CbacoBde 
ces  pronuciéi  renferme  des  corpuscules  arrondis,  réfringents^  et  se  colore  ptr 
le  picrocarminate  d'ammoniaque. 

Le  pronucléus  périphérique  grandit  vite,  tout  en  restant  sphériqae;  lepro- 
nucléus  central  diminue  de  volume;  les  nucléoles  sont  moins  appaicDb 
Bientôt,  enfin,  il  n'existe  plus  au  centre  de  Tœuf  qu'un  seul  noyau  formé  m 
dépens  des  deux  premiers.  Résulte-t-il  de  la  fusion  des  deux  pronQcléi,(»i 
l'un  d'eux  se  développe-t-îl  aux  dépens  de  la  substance  de  l'autitîCei 
un  point  que  van  Beneden  n'a  pu  éclaircir.  Ce  noyau  est  dépoum  de 
nucléole. 

A  partir  du  moment  où  les  deux  pronuciéi  apparaissent  dans  IW,» 
peut  constater  une  disposition  radiée  du  vitellus  autour  du  pronocléns  pérr 
phérique. 

La  segmenlation  débute  alors.  Elle  s'annonce  par  un  chaDgcment  d«  hwt 
du  noyau,  qui  s'allonge  en  fuseau,  et  par  la  production  d'une  figure  kajc^ 
lytique  semblable  à  celle  vue  par  Auerbach  chez  les  Nématodes. 

Après  la  segmentation  en  deux,  chaque  globe  est  sphérique.  Il  préseAe 
alors  une  tache  claire  qui,  à  de  forts  grossissements,  est  formée  de  deux  p- 
ties  distinctes  :  Tune  arrondie,  plus  petite,  qui  est  un  dérivé  da  preslff 
noyau,  et  que  van  Beneden  appelle  pronucléus  dérivé,  TauU^  plus  m- 
mineuse,  bosselée  h  la  surface,  enveloppant  incomplètement  la  prefflièiT,ie 
pronucléiu  engendré.  Ce  dernier  n'est  que  le  reste  de  la  matière  claire,  k- 
mogène  et  transparente,  accumulée  dans  le  premier  globe,  aux  deuxpôtet^ 
premier  noyau,  après  que  celui-ci  a  pris  la  forme  d'un  fuseau.  Cette  matièe 
est  une  partie  diCTérenciée  du  protoplasme  de  la  cellule  en  voie  de  fonnatioB, 
et  ne  présente  aucun  lien  génétique  avec  le  noyau  de  la  première  splièreik 
segmentation.  Le  pronucléus  dérivé  s'accroît  progressivement  aux  dépens  lic 
pronucléus  engendré;  il  finit  par  absorber  complètement  ce  dernier. Le p> 
nucléus  dérivé  est  devenu  alors  le  noyau  de  la  sphère  de  segmentation,  et  pré- 
sente des  nucléoles  réfringents. 

Quelque  temps  après  la  première  segmentation,  les  globes  perdent  lec: 
forme  sphérique;  ils  s'affaissent  un  peu  l'un  sur  l'autre,  et  s'accolent  par  du 
surface  plus  ou  moins  étendue.  Généralement  les  deux  globes  sont  iné^oi 
Le  petit  est  moins  transparent,  l'acide  osmique  le  fonce  davantage,  kc^r^^^ 
le  colore  plus  vite  et  plus  fortement.  Ces  différences  se  montrent  même  qtuo*^ 
les  globes  sont  d'égale  grosseur.  Ceux-ci  ne  sont  donc  pas  équivalents  '^ 
n'ont  ni  la  même  composition,  ni  la  même  valeur.  Les  cellules  du  feuilleta- 
terne  dérivent  toutes  du  plus  grand  des  deux  premiers  globes,  lesceiloiesi!^ 
l'endoderme  dérivent  toutes  du  plus  petit  :  van  Beneden  appelle  donc  le  p^ 
globe  :  globe  ectodermique^  et  le  petit  :  globe  endodermique. 

Van  Beneden,  comme  nous  venons  de  le  voir,  se  refuse  à  admettre  qneb 
spermatozoïdes  puissent  pénétrer,  chex  la  Lapine,  dans  l'intérieur  duTiteiloï 
Mais,  avant  lui,  Weil  (109)  c  les  a  vus  dans  l'intérieur  du  vitellosrétradéet 
non  encore  segmenté,  et  a  trouvé  à  différentes  reprises  des  spermatoioideâ^'' 
conservés  dans  le  protoplasma  des  sphères  de  segmentation,  v  Depuis  la  F 
blication  de  ce  dernier  travail  de  van  Beneden,  une  semblable  observ^iti'^»  ' 
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élé  faite  par  Ilenscn  (111),  ainsi  que  par  Campana  [112)>  qui  en  a  vu  «  quel- 
ques-uns fixés  dans  la  couche  superficielle  du  vitellus.  » 

Bischoff  (^)  a  émis  l'opinion  que  l'ovule  était  mûr  quand  les  cellules  du  fol- 
licule qui  l'entourent  se  présentent  sous  l'aspect  d'éléments  fusiformes,  dis- 
posés radiairement.  Hensen  révoqua  en  doute  l'exactitude  de  cette  observa- 
tion, et  tout  récemment  Schenk  (113)  a  démontré  qu'en  réalité  le  caractère 
tiré  de  la  disposition  des  cellules  du  follicule  n'avait  aucune  valeur.  Pour  lui^ 
l'œuf  est  mûr  quand  les  cellules  du  follicule  ne  sont  plus  intimement  unies 
les  unes  aux  autres,  quand  les  mouvements  du  spermatozoïde  et  l'action  du 
mucus  utérin  suffisent  à  les  désagréger  en  un  court  espace  de  temps^  variable 
du  reste  avec  le  degré  de  maturité  de  l'œuf  (de  2  à  5  heures  pour  le  lapin  et 
le  cochon  d'Inde). 

Une  demi-heure  après  la  fécondation^  Schenk  a  observé  chez  la  lapine  que 
les  granulations  vitellines  sont  irrégulièrement  réparties  :  elles  sont  moins 
nombreuses  à  la  périphérie  qu'au  centre  ou  à  l'entour  de  la  vésicule  germina- 
tive.  Cette  dernière  perd  alors  sa  forme  arrondie  ;  elle  présente  des  change- 
ments de  forme  incessants,  en  même  temps  qu'elle  gagne  la  périphérie  du 
vilellus.  Ses  changements  de  forme  ne  sont  point  de  nature  amiboïde,  mais 
sont  purement  passifs,  et  occasionnés  par  le  mouvement  de  la  masse  des  gra- 
nulations vitellines.  Parvenue  à  la  surface,  la  vésicule  germinative  déverse 
son  contenu  entre  le  vitelius  et  la  membrane  vitelline,  et  la  tache  germina- 
tive vient  se  placer  en  un  point  de  la  surface  du  vitelius,  par  lequel  passera 
plus  tard  le  premier  sillon  de  segmentation.  De  même  que  chez  la  Scr- 
pula  (58),  la  tache  germinative  jouerait  donc  ici  le  rôle  de  globule  polaire  (>). 

XI.  —  Considérations  génébales. 

On  peut  voir^  d'après  l'exposé  bibliographique  qui  précède,  que  nos  con- 
naissances des  premiers  phénomènes  du  développement  se  sont  considérable- 
ment accrues  dans  ces  dernières  années  ;  mais,  parmi  cette  grande  somme 
d'observations  nouvelles^  il  en  est  encore  bien  peu  que  Ton  puisse  désormais 
considérer  comme  vérités  scientifiques,  et  qui  ne  soient  contredites  par  des 
observations  tout  à  fait  opposées.  C'est  ainsi,  par  exemple^  que  Hâckel  pré- 
tend que  la  -vésicule  germinative  persiste  dans  l'œuf  des  Calcisponges  pour 
prendre  part  à  la  segmentation,  tandis  que  Fr.  E.  Schultze  a  constaté  sa  dis- 
parition. C'est  ainsi  également  que  la  présence  des  globules  polaires  chez  les 
Rotifères,  affirmée  par  Flemming,  est  niée  par  Bûtschli.  11  serait  facile  de 
multiplier  ces  exemples,  où  l'on  voit  les  observateurs  formuler  des  avis  contra- 
dictoires, et  la  conclusion  que  pourrait  tirer  de  ces  rapprochements  un 
esprit  superficiel  serait,  qu'il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances^ d'établir  une  théorie  de  la  fécondation  dans  le  règne  animal.  C'est 
pourtant  cette  tâche  que  nous  allons  maintenant  entreprendre. 

(*)  Loe.  eit,  et  EntvDtehlungsgeschiehle  des  Meertehtoeinchens.  Giessen,  1852. 

(2)  Depuis  que  cette  Revue  est  achevée,  Bischoff  a  publié  un  travail (l^eberdte  ZH- 
chen  der  Reife  dêr  Sâugelhier-Eier,  in  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  —  Anatomische 
Abiheilung,  1878.)  dans  lequel  il  combat  les  conclusions  de  Schenk.  Nous  ne  pouvons 
malhenreosement,  faute  de  temps,  résumer  ici  les  observations  de  Bischoff. 
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L'opposition  que  nous  venons  de  signaler  entre  les  résultats  obtenus  par  ie> 
divers  observateurs,  n*est  bien  souvent  qu'apparente.  Pour  nous  en  tenir  an 
exemples  cités  plus  haut,  il  est  certain  que  Schultze  a  raison  de  dire  que  doib 
l'œuf  des  Calcisponges  la  vésicule  germiuative  disparaît.  Quant  à  l'obsena- 
lion  d'H&ckely  elle  ne  saurait  résister  devant  un  examen  sérieux  :  il  est  trs- 
vraisemblable  que  la  formation  nucléaire  observée  par  cet  auteur  était  simple- 
ment le  premier  noyau  de  segmentation.  Au  moment  où  il  a  publié  a 
Monographie  des  Calcisponges,  les  beaux  travaux  de  Strasburger,  de  Bùtsdiii 
d'Hertwig,  de  van  Beneden,  n*avaient  point  encore  vu  le  jour^etODD'anit 
que  de  bien  vagues  notions  sur  les  phénomènes  précurseurs  de  la  segmeoti- 
tion;  il  n'est  donc  point  surprenant  que  Hâckel,  trouvant  dans  rœuf^aprd la 
fécondation,  un  noyau  dont  Taspect  rappelait  assez  bien  celui  de  la  ymk 
gerroinative,  en  ait  conclu  à  la  persistance  de  cette  dernière.  D'autre  psit, 
nous  sommes  enclin  à  admettre  avec  Flemming  la  présence  des  globuksp» 
laires  chez  les  Rotifères,  et  l'insuccès  des  recherches  de  Bùtschli  peuts'eipii- 
quer  de  la  manière  suivante.  Les  globules  polaires,  à  cause  de  leur  pe^ 
volume,  passent  facilement  inaperçus.  S'ils  ne  se  montrent  point  sur  le  pi^ 
de  Tœuf,  on  pourra  croire  à  leur  absence,  car  le  volume  relativement  coosiiiê- 
rable  de  celui-ci,  et  la  présence  des  granulations  pigmentaires,  dont  il  ei^t  ii- 
nitré,  sont  autant  de  causes  qui  les  dérobent  aux  regards. 

Ces  deux  exemples  sufGront  pour  bien  faire  voir  quel  crédit  il  faol  attiilisiif 
à  certaines  observations.  Sans  donc  nous  arrêter  plus  longtemps  à  des  cobs- 
dérations  de  cet  ordre,  nous  allons  maintenant  chercher  à  exposer  la  ^^ 
rationnelle  de  la  fécondation  (^). 

Le  premier  point  que  nous  ayons  à  examiner,  se  rapporte  à  la  question  de 
Siivoir  ce  que  devient  la  vésicule  germinative.  Deux  opinions  se  trouves!  âi 
présence  :  les  uns  admettent  que  la  vésicule  germinative  ne  disparait  poisi) 
mais  qu'elle  persiste  et  se  divise  plus  tard  pour  donner  naissance  aux  nopn 
des  deux  premières  sphères  de  segmentation  ;  et  alors,  les  cas  oii  l'on  Irww 
l'œuf  dépourvu  de  noyau  ne  seraient  qu'une  apparence  due  à  ropacilcdelî 
substance  vitelline.  Les  autres  affirment  au  contraire  que  la  vésicule  germi- 
native disparaît  de  l'œuf.  C'est  cette  dernière  opinion  que  nous  adoptefons 
d'accord  avec  Metschnikoff  (26),  Kowalewsky  (27),  Selenka  (34),  BûlscMi 

(<)  Ce  chapitre  était  écrit  depuis  plusieurs  mois  déjà  quand  parut,  sor  le  n^ 
sujet,  une  brochure  de  Hermann  von  Jhering  {Befnuhtung  und  Furchuf^ifi^ 
rischen  Etes  und  ZelUlmlunÇt  nach  dem  gegenwàrtigen  Stand  der  WiittMè»?- 
Leipzig,  1878).  Il  y  a  une  concordance  à  peu  près  conifUète  entre  DoseoDclosict^^ 
celles  de  cet  auteur. 

Ce  n'est  également  qu'après  l'achèvement  de  cette  Revue  que  nous  svom  eu  esï' 
les  mains  les  travaux  de  Ch.  S.  Ninot  {On  the  Formation  of  the  Geminal  Uif^^ 
andthe  phenomenaof  Imprégnation  among  Animais^  in  Proceed.ofthe  B«^ 
Society  of  nat.  hist.  XIX.  1877)  et  de  J.  Mac  Crady  {A  Provùional  Theory  o/^ 
ration,  ibidem). 

Citons  encore,  parmi  les  publications  parues  trop  tard  pour  pouvoir  être  exuBi* 
nées  ici  ; 

0.  Bûlschli.  —  Entwicklungsgcschichtliche  Beilrdge,  in  Zeitsch.  f.  y^^^ 
Zool.,  XXIX,  21"  Heft,  1877. 

Al.  Brandt.  —  Ueber  das  Ei  und  seine  Bildungstàtte.  Leipzig,  1878. 

Ed.  Strasburger.  —  Veber  Befruehtung  und  Zelltheilung.  lena,  1878. 
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35%  Auôrbach  (36),  Herlwig  (52,  53),  Flemming  ^93,  94>,  Rabl  (95),  Fol  (96, 
97),  Oellaclier  (103),  van  Bambeke  (108),  van  Beneden  cHO),  Schenk 
{m\  etc. 

La  vésicule  germinalive  disparaît  donc,  et  elle  ne  disparaît  point  parce  qu'elle 
se  dissout  dans  le  viielhis,  comme  on  Ta  dit  tant  de  fois,  mais  parce  qu'elle 
est  expulsée  du  vitellus.  Bûtschli  chez  les  Hirudinées,  les  Nématodes  et  les 
Mollusques  (9),  Hertwig  chez  les  Hirudinées  (52),  nous  ont,  par  de  sérieuses 
recherches,  démontré  qu'il  en  était  ainsi.  Il  est  vrai  qu'on  pourrait  objecter 
qu'un  bien  plus  grand  nombre  de  recherches  semblent  prouver  qu'après 
avoir  perdu  par  dissolution  sa  tache  germinative,  la  vésicule  germinative  dis- 
paraît à  son  tour  en  se  dissolvant  dans  le  vitellus,  et,  dans  cet  ordre  d'idées, 
on  pourrait  citer  comme  exemple  les  observations  concordantes  de  van 
Beneden,  de  Greeff,  de  Fol  chez  l'Étoile  de  mer;  mais  ce  qui  vient  confirmer 
encore  notre  manière  de  voir,  c'est  que  tout  récemment  Selenka  est  venu 
démontrer  que  chez  l'Étoile  de  mer,  aussi  bien  que  chez  les  Hirudinées  et 
les  Mollusques,  la  vésicule  germinalive  était  expulsée  du  vitellus.  Ainsi  se 
trouve  confirmée  celte  opinion  exprimée  par  F.  A.  Poucliet(*),  il  y  a  plus  de 
trente  ans,  que  la  vésicule  germinative  est  expulsée  du  vitellus. 

La  vésicule  germinative,  avant  de  sortir  du  vitellus,  subit  une  importante 
métamorphose  :  sa  tache  germinative  se  dissout  dans  son  suc,  puis  elle  se 
transforme  elle-même  en  un  fuseau  de  direction,  autour  des  extrémités  du- 
quel les  granulations  vitellines  prennent  une  disposition  rayonnée,  et  qni 
s  approche  de  la  périphérie,  tout  en  conservant  une  direction  radiaire  par  rap- 
port au  centre  de  l'œuf;  le  fuseau  proémine  peu  à  peu  à  la  surface  de  celui- 
ci,  puis  s'étrangle  pour  constituer  les  globules  polaires  (2). 

Nous  devons  maintenant  nous  demander  si  la  vésicule  germinative  est  tout 
entière  excrétée,  ou  s'il  ne  reste  point  dans  le  vitellus  quelques-unes  de  ses 
parties.  Une  observation  d'Hertwig  chez  les  Hétéropodes  nous  permet  de  ré- 
soudre cette  question.  Cet  auteur  a  vu  dans  la  substance  de  la  vésicule  germi- 
uative  un  corps  fibreux  fusiforme,  qui  atteint  par  ses  extrémités  les  deux 
pôles  de  la  vésicule,  et  autour  des  extrémités  duquel  le  protoplasme  (3)  rayonne. 
Plus  tard,  la  membrane  de  la  vésicule  disparaît,  les  parties  de  sa  substance 
qui  n'ont  point  contribué  à  la  formation  du  noyau  fusiforme,  se  dissolvent 
dans  le  vitellus.  Le  fuseau  de  direction,  qui  se  trouve  ainsi  mis  en  liberté,  se 
rapproche  alors  de  la  surface  pour  former  les  globules  polaires.  Cette  inté- 
ressante observation  ;et  nuus  en  pourrions  citer  d'autres  du  même  genre)  nous 
autorise  donc  à  conclure  que  la  vésicule  germinative,  en  sortant  du  vitellus, 

(♦)  Théùrie  poHtive  de  Covulation,  1847. 

(^}  Nous  ne  faisons  ici  qtresqui&ser  à  grands  traits  ces  importants  phénomènes. 
Nous  les  «YODS  exposés  dans  la  partie  spéciale  avec  assez  de  détails  pour  que  nous 
croyions  inutile  de  les  décrire  de  nouveau. 

{')  Nous  avons  eu  soin,  dans  tout  ce  travail,  de  désigner  par  le  nom  de  protoplasme 
\ta.  van  Beneden)  le  vitellus  de  formation  (Bildungsdoller),  et  par  celui  de  deuto- 
ptasme  le  vitellus  de  nuirUlon  (Nahrungsdotler).  conservant  au  moi proto plasma  son 
sens  vague  habituel  et  l'employant  pour  désigner  le  corps  cellulaire  lui- môme,  le 
^iUllus  entier  de  Tœuf.  Le  mot  protoplasmique  correspond  ù  protoplasme,  U*  mol 
V^oioplasmatique  à  protoplasma. 
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laisse  dans  celui-ci  une  partie  de  son  suc  à  l'état  de  dissolotion.  Elle  nous 
montre  également  que  la  vésicule  germinative  est  constituée  par  le  méUD^. 
de  deux  substances  chimiquement  différentes^  non  différenciables  tant  qv 
la  vésicule  conserve  son  aspect  homogène,  mais  qui  se  différeDcient  et  ^ 
séparent  l'une  de  l'autre  dès  que  celle-ci  subit  la  métamorphose  fasiforme. 

Faut-il  voir  dans  ces  phénomènes  l'indice  de  la  maturation  complète  ik 
l'ovule,  ou  bien  sout-ils,  au  contraire,  le  premier  elTtt  de  la  Técondati»! 
Bùtschli  admet  cette  dernière  opinion,  mais  les  preuves  lui  manquent  \«: 
qu'il  puisse  se  convaincre  de  l'universalité  de  ce  fait  dans  le  règne  aniiBi. 
Nous  croyons,  au  contraire,  que  l'expulsion  de  la  vésicule  germinative  est  m 
phénomène  tout  à  fait  indépendant  de  la  fécondation,  que  c'est  «  conune  m 
conséquence  de  sa  mort  naturelle  »  (Milne-Edwards).  Pour  résoudre  «tu 
question  d'une  façon  certaine,  ce  n'est  point  sur  des  animaux  dont  la  fée» 
dation  est  intérieure,  qu'il  faut  porter  son  attention;  car,  dans  ce  cas,  les  phé- 
nomènes sont  très-difficilement  observables;  mais  on  doit  considérer  des 
animaux  dont  l'œuf  n'est  fécondé  qu'après  la  ponte.  Les  Batraciens  fuami^- 
sent  un  excellent  exemple.  Van  Bambeke  (.108)  nous  a  montré  que  cbex  eoi 
la  vésicule  germinativc  ne  se  retrouvait  plus  dans  Tœuf  mûr  mais  nooencoR 
pondu,  et  le  chemin  qu'elle  a  suivi  pour  sortir  du  vitellus  est  marqué  pirb 
figure  claviforme.  Gôtte  (107)  n'a  point  retrouvé  non  plus  de  vésicule eenni- 
minative  dans  l'œuf  mûr  mais  non  fécondé  du  Bombinator  igneus.  DtcL'ï 
part.  Fol  a  prouvé  que,  chez  les  Oursins  (74),  les  globules  polaires  peuvent  » 
former  déjà  dans  l'ovaire,  et  on  ne  saurait  objecter  que  les  ovules  sur  M^ea 
ce  fait  est  observable  ont  été  déjà  fécondés,  puisque,  chez  les  Echioûderme^, 
les  œufs  ne  se  trouvent  en  contact  avec  le  sperme  que  lorsqu'ils  ont  étéf^f- 
dus.  Le  même  auteur  a  du  reste  encore  montré  (70)  que^  si  un  œuf  d'Étûilcit 
mer  vient  à  être  fécondé  avant  l'expulsion  du  premier  globule  polaire,  c'est-i- 
dire  avant  l'expulsion  de  la  vésicule  germinativc,  le  développement  est  asomii' 
Selenka  (102)  enGn  a  vu  aussi  la  vésicule  germinative  sortir  du  vilellos^ 
se  transformer  en  globules  polaires  avant  la  fécondation. 

Nous  ne  voulons  point  cependant  conclure  de  l'observation  de  Foi  qiH, 
toutes  les  fois  qu'un  œuf  est  fécondé  avant  l'expulsion  de  sa  vésicule  genniBJ- 
tive,  c'est-à-dire  avant  sa  maturité  complète,  le  développement  est  anonwl- 
Très-souvent,  au  contraire,  cette  fécondution^rAnafur^tf  ne  semble  pas  inodili&' 
sensiblement  le  développement  normal  de  l'embryon,  et  pour  en  trourer  is 
exemple,  il  sufût  de  se  reporter  aux  observations  d'Herlwig  et  de  Bûisf«" 
chez  les  Hirudinées.  Le  premier  de  ces  deux  auteurs  déclare  formelleiD^^^ 
que  la  vésicule  germinative  est  expulsée  avant  la  fécondation,  etsonopui* 
se  trouve  corroborée  par  ce  fait,  que  déjà  dans  l'ovaire  la  vésicule  genninat]^ 
s'est  métamorphosée  en  fuseau  de  direction.  BûUchli  admet  au  cootraL'e 
qu'elle  ne  sort  du  vitellus  que  parce  que  celui-ci  a  subi  l'influence  du  spern^ 
tozoîde.  Mais,  si  l'action  du  spermatozoïde  était  la  condition  essentielle  ^ 
l'expulsion  de  la  vésicule  germinative,  le  noyau  spermatique,  dont  le  sperme' 
tozoîde  a  la  propriété  de  provoquer  l'apparition  dans  l'œuf,  derrait  ipP^ 
raltre  en  même  temps,  sinon  plus  tôt  que  le  premier  globule  polûre-  ^' 
Bùtschli  et  Hertwig  s'accordent  à  reconnaître  qu'on  ne  constate  la  présence  « 
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ce  noyau  que  lorsque  déjà  le  premier  globule  polaire  est  formée  et  ce  dernier 
auteur  nous  apprend  qu'il  apparaît  plus  d'une  lieure  après  la  pontc^  c'est-à- 
dire  plus  d'un  quart  d'heure  après  le  début  de  l'expulsion  de  la  vésicule  ger- 
minative,  mais  aussi  avant  que  celle-ci  soit  entièrement  sortie  du  vitellus. 
11  faut  donc  de  ce  fait  tirer  cette  double  conclusion  :  que  la  fécondation  a  bien 
réellement  lieu  après  l'expulsion  de  la  vésicule  germinative,  tout  au  moins 
que,  dans  certains  cas,  elle  se  produit  prématurément,  mais  après  que  la  vési- 
cule germinative  a  déjà  subi  certaines  modifications  qui  ne  sont  que  les 
avant-coureurs  de  son  expulaion  du  vitellus;  et  que  cette  fécondation  préma- 
turée est  sans  influence  sur  le  développement  ultérieur  de  l'embryon. 

Nous  avons  établi  que  les  globules  polaires  provenaient  de  la  vésicule  ger- 
minative, opinion  qui  avait  été  jadis  émise,  mais  sans  preuves  suffisantes, 
par  Dumortier  (0. 11  convient  de  se  demander  maintenant  quelle  est  leur  signi- 
fication. Tout  ce  qu'on  sait  à  présent  sur  ce  point,  c'est  que,  comme  Fritz 
Mûller  {^  l'a  montré  le  premier,  ils  exercent  une  influence  considérable  sur  la 
direction  des  sillons  du  vitellus  et  sur  la  situation  réciproque  des  blasto- 
roères  :  de  là  Je  nom  de  vésicules  de  direction  (Ricbtungsblâschen)  que  leur 
a  donné  cet  auteur,  de  là  au2>si  celui  de  globules  polaires  sous  lequel  P.  J. 
van  Beneden  les  a  décrits. 

La  disparition  de  la  vésicule  germinative  est,  suivant  la  remarque  d'Hâc- 
kel  (12)  a  un  fait  d*un  haut  intérêt  pour  la  phylogénie  et  pour  l'histologie  :  pour 
Id  phylogénie,  parce  que,  en  vertu  de  la  loi  bio^'énétique  fondamentale,  il  faut 
le  considérer  comme  un  retour  à  la  forme  ancestrale  de  la  Monère  ;  pour 
l'histologie,  parce  qu'il  démontre  que  l'œuf-cellule  provient  d'un  cytode,  et 
explique  la  différenciation  du  plasson  en  protoplasma  et  en  nucléus.  La  cellule 
à  cet  état  sans  noyau  est  réellement  un  cytode,  et  mérite  à  ce  point  de  vue  de 
recevoir  le  nom  de  moneruld.  »  La  première  de  ces  deux  remarques  ne  peut 
sembler  intéressante  qu'à  ceux  qui  admettent  les  opinions  d'Hâckel  relative- 
ment à  la  descendance  des  êtres  vivants  ;  mais  la  seconde  présente  réellement 
UD  côté  philosophique  très-important. 

Habl  (95)  a  publié  sur  les  globules  polaires  une  intéressante  étude.  Il  est 
même  le  premier,  que  nous  sachions,  qui  ait  cherché  à  leur  attribuer  une 
signification  physiologique  autre  que  celle  de  présider  à  la  segmentation  du 
vitellus.  Nous  exposons  sommairement  sa  théorie  : 

Les  globules  polaires  n'accompagnent  généralement  que  la  segmentation 
irrégulière  ou  inégale  ;  ils  manquent  quand  la  segmentation  est  régulière  ou 
primordiale.  Chez  les  Ascidies  pourtant,  la  segmentation  est  primordiale,  et 
Semper  a  montré  que  les  cellules  du  test  n'étaient,  comme  des  globules 
polaires,  que  des  parties  séparées  du  vitellus. 

Le  lieu  de  sortie  des  globules  polaires  est  toujours  le  pôle  animal  du  vitellus, 
comme  Fleroming  l'a  montré  pour  les  Lamellibranches,  Kowalewsky  pour 
le  Lombric. 

(']  Mémoire  twr  Vimbryogéniê  des  Mollusques  gastéropodes,  in.  Ann.  des  se.  cat., 
VIU,  1837. 

(^)  Zur  Kenntnits  des  Furehungsprocesses  im  Schnecheneie,  in  Arcli.  f.  Naturge- 
»thichte,  T,  1848. 
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Le  pôle  animal  du  vîtellus  des  œufs  à  segmentation  inégale  est  toajoiirs  d'un 
poids  spécifique  moindre  que  le  pôle  végétatif  opposé.  Ce  fait,  conna  depuis 
longtemps  chez  les  Amphibiens  et  les  Oiseaux,  a  encore  été  observé  par  Rabl 
chez  les  Pulmonés  d'eau  douce,  tels  que  l'Acera  et  TAphysie  Ci i^)j  ainsi  que 
chez  les  Lamellibranches  (Unie  pictorum^  (95'. 

Par  suite  de  sa  moindre  densité,  le  pôle  animal  de  rœui  se  tourne  en  hint  : 
la  membrane  de  Tœuf  vient  s'appuyer  sur  lui,  et  les  cellules  qui  se  trou- 
vent à  ce  pôle  subissent  par  là  même  une  pression  qui,  si  elle  se  continuait 
longtemps,  empêcherait  néces^uircmeiit  Tembryon  de  se  développer  norouk- 
ment.  Mais  les  globules  polaires,  en  s'interposunt  entre  la  surface  de  Tœaf  et 
sa  membrane,  viennent  diminuer  cette  pression,  «en  jouant  pour  ainsi  dire  le 
rôle  de  coussinets  élastiques.  Les  globules  polaires  ne  seraient  donc  autre  cbctse 
que  des  organes  protecteurs  de  Tembryon,  permettant  à  celui-ci  de  s'ad^*ler 
à  la  segmentation  inégale  du  vilellus.  » 

Chez  les  Ascidies,  les  globules  polaires  (cellules  du  test)  ne  sont  pas  en  petit 
nombre,  comme  chez  les  œufs  à  segmentation  inégale,  mais  sont  au  contraire 
trè:E-nombreux  ;  leurs  lieux  de  sortie  sont  jusqu'à  un  certain  point  indiff^ 
rents.  La  membrane  de  l'œuf  est  double,  et  la  plus  intérieure  entoure  le  Titelioi 
assez  étroitement,  en  sorte  qu'il  n'y  a,  entre  celui-ci  et  cette  membrane  inlerw, 
place  que  pour  une  très-petite  quantité  d'albumine  liquide.  Le  vitellus,  d<  rt 
la  densité  est  partout  égale,  court  donc  ici  beaucoup  plus  le  risque  de  Téfli: 
se  heurter  contre  la  membrane  de  l'œuf,  que  cela  n'a  lieu  dans  à'itjin^ 
œufs  à  segmentation  primordiale,  chez  TAmphioxus,  par  exemple.  Ccst 
précisément  parce  que  la  densité  du  vitellus  est  égale  dans  tous  les  sem  q^' 
des  globules  polaires  devaient  se  former  aussi  dans  tous  les  sens  pour  le  pré- 
server contre  la  pression. 

Telle  est  la  théorie  de  Rabl.  Nous  reconnaissons  avec  Rabl  que  jasqu'id 
on  n'a  trouvé  des  globules  polaires  que  dans  les  œufs  à  segmentation  inégak- 
Mais  nous  croyons  avec  Hertwig  (53)  que  le  phénomène  de  leur  production 
est  général  :  chaque  jour  on  les  découvre  chez  des  animaux  où  des  obser- 
vations antérieures  les  avaient  laissés  inaperçus,  et  nous  ne  doutons  point 
que  bientôt  on  ne  parvienne  à  les  rencontrer  aussi  dans  dos  œufs  à  segmen- 
tation régulière. 

Nous  reconnaissons  encore  avec  Rabl  que,  dans  le  cas  où  la  segmentitioc 
est  inégale,  les  globules  polaires  se  forment  toujours  au  pôle  animal  du  n- 
tellus;  mais  nous  ne  saurions  admettre  que  le  pôle  animal  des  Œaf>à 
segmentation  inégale  est  toujours  tourné  en  haut  comme  étant  spéciiiqa^ 
ment  le  plus  léger.  Pour  ne  citer  qu'un  fait,  Hatschek  (44)  a  en  effet  montré  u^oi 
récemment  que,  chez  les  Bryozoaires,  le  pôle  animal  est  tourné  en  bas. 

Quant  à  l'opinion  que  les  globules  polaires  sont  des  coussinets  élastiques 
destinés  à  prémunir  l'embryon  contre  la  pression  que  pourrait  exercer  sur 
lui  la  membrane  vitelline,  c'est  une  hypothèse  que  contredit  la  physique  li 
plus  élémentaire.  Quelle  que  soit  l'élasticité  que  l'on  attribue  au  globule  ^- 
laire,  il  faut  bien  admettre  que  cette  élasticité  ne  suffit  pas  à  elle  seule  pour 
détruire  la  pression  de  la  membrane  vitelline,  et  il  faut  admettre,  en  outre,  que 
cette  pression  se  transmet  au  vitellus.  Or,  en  ne  s'exerçant  que  sur  un  seul 
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point  du  germe,  c'est-à-dire  au  point  où  le  globule  polaire  repose  sur  celui-ci^ 
celte  pression,  si  tant  est  qu^elle  existe,  aurait  pour  Tembryon  des  consé- 
quences bien  plus  funestes  que  si,  les  globules  polaires  faisant  défaut,  la 
membrane  vîtelline  Tenait  s'appliquer  directement  sur  une  étendue  plus  ou 
moins  considérable  de  la  surface  de  Tembryon.  Dans  lu  premier  cas,  en  effet, 
la  pression  tout  entière  porte  sur  le  même  point;  dans  le  second  cas,  elle  est 
répartie  sur  une  grande  étendue,  et  est  d'autant  moins  considérable  que 
rétendue  sur  laquelle  elle  s'exerce  est  plus  grande. 

Nous  'ne  suivrons  point  Rabl  dans  celte  voie.  La  membrane  vileliine  ne 
saurait  exercer  aucune  pression  sur  le  vitellus,  car  celui-ci  est  tenu  en 
suspension  dans  un  liquide  dont  la  présence,  en  permettant  au  vitellus  de  se 
déplacer  aisément,  suflit  à  empêcher  entre  celui-ci  et  sa  membrane  ce  contact 
funeste  que  Rabl  redoute  avec  tant  de  sollicitude. 

Nous  ne  pouvons  non  plus  considérer  comme  des  globules  polaires  les 
cellules  du  test  que  Ton  rencontre  chez  les  Ascidies.  Les  globules  polaires  ne 
sont  que  des  fragments  du  fuseau  de  direction  expulsé  de  la  masse  vitelline,  et 
sortent  en  un  point  fixe.  Les  cellules  ou  gouttelettes  du  test  prennentau  contraire 
naissance  en  des  points  variables  de  la  surface  du  vitellus;  leur  nombre  peut 
être  très-grand,  tandis  que  les  globules  polaires  ne  sont  jamais  plus  de  deux 
on  trois;  elles  ne  dérivent  point  enfin  de  la  vésicule  germinative.  De  plus, 
caractère  qui  à  lui  seul  les  différencie  des  globules  polaires ,  l'époque  de 
leur  formation  est  variable  :  elles  se  forment  avant  ou  après  la  fécondation,  et 
le  simple  contact  de  l'eau  de  mer  provoque  leur  apparition  sur  les  œufs 
ovariens.  Nous  croyons  donc  qu'il  ne  faut  point,  avecSemper  etRabl,identiGer 
ces  gouttelettes  du  test  aux  globules  polaires,  ni,  avec  Semper,  considérer  leur 
production  comme  «  une  sorte  de  défécation  »  de  Pœuf-cellule,  comme  «  l'ex- 
pulsion de  matières  devenues  inutiles  ;  »  ce  ne  sont  point  en  effet  des  matières 
inutiles,  puisque  c'est  à  leurs  dépens  que  se  forme  la  tunique  externe  chili- 
neuse  de  l'Ascidie  adulte. 

Semper  voit  aussi  dans  les  globules  polaires  en  général  les  produits  «  d'une 
sorte  de  défécation  »  par  l'ovule  a  des  matières  devenues  inutiles.  »  Se- 
lenka  (37)  va  même  jusqu'à  appeler  les  globules  polaires  la  «  boue  d  (Roth) 
de  l'œuf-cellule.  Fol  (97)  leur  refuse  toute  action  polaire,  et  leur  donne  le 
nom  de  €  corpuscules  de  rebut.  »  «  Il  peut  être  important  pour  le  vitellus, 
dit-il,  de  se  débarrasser  de  certaines  matières  devenues  superflues,  et  l'ex- 
pulsion de  cette  matière  peut  avoir  lieu  en  un  point  constant,  sans  que  nous 
devions  y  voir  autre  chose  qu'une  simple  excrétion.  » 

Sans  partager  l'opinion  de  ces  auteurs,  nous  ne  sommes  pas  éloigné  d'ad** 
mettre  avec  Giard  (68)  que  les  globules  polaires  ne  sont  que  a  des  cellules 
rudimentaires  ayant  une  signification  atavique.  »  Nous  maintenons  toutefois 
qu'ils  exercent  sur  la  segmentation  du  vitellus  une  action  directrice,  du  moins 
dans  la  généralité  des  cas  :  cette  loi  semble,  en  effet,  souffrir  quelques  excep- 
tions, et  si  on  s'en  rapporte  à  l'observation  de  Flcmming  chez  les  Unio  (94), 
on  voit  que  les  globules  polaires,  qui  restent  fixés  au  vitellus  après  leur  pro- 
duction, ne  se  trouvent  point  dans  le  plan  de  la  première  segmentation. 

Nous  disons  que  les  globules  polaires  sont  des  cellules  rudimentaires* 
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Hertwig  (52)  a  en  effet  montré  que  le  fuseau  de  direction,  en  sortant  do  ^te)- 
lus^  soulève  et  entraine  avec  lui  une  petite  quantité  de  protoplasme  Tîtellin. 
Quand  la  vésicule  germinatlve  s'étrangle,  ce  soulèyement  protoplasmiqw 
s'étrangle  aussi,  et  finalement  s'isole  sous  forme  d'une  sphérole  renfemuc! 
en  son  centre  un  fragment  du  noyau.  Il  faut  donc  reconnaître  aai  globule 
polaires  le  caractère  cellulaire,  et  leur  mode  de  production  n'est,  oomnx 
Bûtschli  l'a  déjà  fait  remarquer,  qu'un  simple  processus  actif  de  divisioe. 
Nous  verrons  du  reste  plus  loin  que  les  phénomènes  qui  président  à  leur  for- 
mation, ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qui  accompagnent  la  division  oellQlaiR 
ordinaire. 

Le  premier  globule  polaire  n'est  formé  que  par  la  moitié  du  fuseaa  (k 
direction.  La  moitié  qui  reste  dans  l'œuf  se  transforme  à  son  tour  en  a 
fuseau  entier,  dont  une  moitié  est  encore  expulsée  pour  former  le  secood 
globule  polaire.  La  moitié  de  ce  second  fuseau,  qui  reste  dans  le  vitellus,  se 
désorganise  alors,  comme  l'ont  vu  Hertwig  (52)  et  Selenka  (lOi),  et  dùoiH 
naissance  à  un  amas  plus  ou  moins  compacte  de  petits  espaces  clairs,  qtn 
bientôt  grandissent  et  se  fusionnent  en  un  seul,  le  noyau  dt  Vœuf  on prom- 
cléus  femelle.  Celui-ci,  qui  a  pris  naissance  à  la  périphérie  du  vîtellas,  lo- 
dessous  du  point  de  sortie  des  globules  polaires,  quitte  alors  cette  position  et 
se  rapproche  du  centre,  que  souvent  il  vient  occuper.  Il  n'est  point  enlooré 
d'un  soleil,  la  disposition  rayonnée  qui  s'observait  d'abord  aux  extrémité» ds 
fuseau  de  direction  ayant  depuis  longtemps  disparu. 

C'est  seulement  alors,  suivant  Selenka,  que,  chez  les  Ëchinodermes, Tid 
serait  mûr  et  pondu,  et  par  conséquent  fécondé.  Mais  chez  les  Hirudioées,  la 
fécondation  a  lieu  beaucoup  plus  tôt,  pendant  la  formation  du  premier  gic 
bule  polaire. 

Nous  devons  maintenant  nous  demander  comment  s'accomplit  cet  acte 
important  de  la  fécondation. 

Les  observations  d'Hâckcl  chez  les  Calcisponges,  de  Bûtschli  chei  ks 
Nématodes  et  les  Hirudinés,  d'Hatschek  chez  les  Bryozoaires,  d'Hertvig  chez 
les  Hirudinées,  de  Seit  nka  chez  les  Échinodernes,  enfin  de  van  Benedeo,  k 
Weil,  d'Hensen  et  de  Cumpana  chez  le  Lapin,  nous  ont  appris  que  l'acte  de 
la  fécondation  consistait  en  une  fusion  directe  des  couches  saperficielies  dfl 
\itollus  avec  la  tète  du  spermatozoïde.  Il  faut  donc,  pour  que  ce  phénomèoe 
se  produise,  que  le  spermatozoïde  traverse  l'enveloppe  de  l'œuf.  Dans  le  os 
où  celle-ci  est  dure  et  résistante,  un  micropyle  lui  livre  passage,  oommecdi 
se  voit  chez  les  Poissons,  les  Insectes,  etc.  Lorsqu'au  contraire  Fenfeloppe 
de  l'œuf  n'est  représentée  que  par  une  masse  gélatineuse  phis  ou  moios 
épaisse,  ou  par  un  mince  follicule  jouant  le  rôle  de  membrane  vitellioeySi 
force  de  propulsion  suffit  à  faire  traverser  au  spermatozoïde  cette  barrière 
peu  résistante.  Mais  il  est  des  cas  où  l'enveloppe  de  l'œuf  est  représentée  par 
une  coque  dure,  constituant  pour  le  spermatozoïde  un  obstacle  infraDcliii* 
sable,  et  où  on  n'a  point  constaté  la  présence  d'un  micropyle.  On  serait  peut- 
être  alors  porté  à  croire,  avec  Selenka  (34)  chez  les  Némertieos,  qa«  ^ 
substance  du  spermatozoïde  se  dissout  à  la  surface  de  la  membrane  vitellioe, 
et  que  les  canalicules  poreux  dont  est  traversée  celle-cf,  trop  étroits  poor  qae 
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Jatfttoda  spermatozoïde  paisse  s'engager  dans  leur  lumière^  absorbent  la 
masse  du  spermatozoïde  et  la  transportent  au  contact  du  Tîtellns»  qui  par  là 
se  trouve  fécondé.  Mais  il  est  peu  probable  que  ce  phénomène  se  produise 
réellement»  et  il  Tant  mieux  admettre  en  pareil  cas,  soit  sur  la  membrane 
TiteDine  elle-même,  soit  sur  une  enteloppe  secondaire  de  l'œuf  (chorion, 
coque),  l'existence  d'un  micropyle,  qui  serait  jusqu'à  présent  demeuré 
inaperçu.  Il  est  du  reste  probable  que  l'extension  du  micropyle  dans  la 
série  animale,  est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  l'admet  généralement. 
Dès  que  le  spermatozoïde  a  traversé  l'enveloppe  de  l'œuf  pour  pénétrer 
dans  le  liquide  périviteliin»  le  vltellus  présente  des  modifications  remarqua- 
bles. Ainsi  que  Fol  Ta  observé  chez  l'Étoile  de  mer  (67),  «t  avant  qu'aucun 
contact  ait  eu  lieu  entre  le  zoosperme  et  le  vitellus»  le  protoplasme  de  ce  der- 
nier s'amasse  du  côté  qui  &it  face  au  spermatozoïde,  et  y  constitue  une  mince 
couche  hyaline  qui  recouvre  le  vitellus  granuleux;  puis  cette  couche  transpa- 
rente se  soulève  à  son  centre  en  une  bosse  qui  s'avance  à  la  rencontre  de 
réiément  mile.  La  bosse  se  change  en  un  cône»  et  bientôt  on  voit  un  mince 
ùlet  de  protoplasme  établir  la  communication  entre  le  sommet  du  cône  et  le 
corps  du  zoosperme.  Ce  dernier  s'allonge  et  s'écoule  pour  ainsi  dire  dans  le 
virelius.  La  queue  reste  seule  au  dehors,  où  on  peut  la  distinguer  encore  quel- 
ques minutes.  » 

Soiyant  Selenka  (i02),  chez  l'Oursin,  le  spermatozoïde  n'exercerait  point 
d'attraction  à  distance  sur  le^yitellus,  mais  s'enfoncerait  simplement  dans 
celui-ci.  Sa  queue,  qui  devient  bientôt  immobile,  reste  au  dehors.  Hâckel  a 
vu  un  fait  semblable  chez  les  Galcisponges  (11),  Bûtschli  chez  les  Némato- 
des  (9).  Le  spermatozoïde  ne  s'enfoncerait  pas  toutefois  immmédiatement  dans 
le  vitellus,  mais  resterait  quelque  temps  à  la  surface  de  celui-ci,  et  s'y  trans- 
formerait en  un  corps  clair,  réfringent  et  faisant  une  légère  saillie.  Ce 
corps,  qui  a  été  vu  par  Bûtschli  chez  les  Nématodes  et  les  Hirudinées,  par 
Hatschek  chez  les  Bryozoaires,  par  Uertwig  chez  les  Hirudinées,  disparaît 
ensuite,  sa  substance  se  fusionnant  avec  celle  du  protaplasme  vitellin  qui  est 
venu  s'amasser  au-dessous  de  lui. 

Bientôt  la  masse  protoplasmique  s'enfonce  dans  le  vitellus,  en  se  dirigeant 
vers  le  centre,  non  en  vertu  d'un  mouvement  propre,  mais  plutôt  grâce 
aux  contractions  du  vitellus  qui  favorisent  son  déplacement.  Autour  d'elle^ 
[es  granulations  vitellines  se  disposent  en  rayonnant  :  la  ligure  formée  par 
l'ensemble  du  soleil  et  de  la  masse  protoplasmique  placée  au  centre  de  ce 
jernier  mérite  dès  lors  le  nom  à'asier  mâle,  sous  lequel  Fol  la  désigne,  de 
nème  qu'il  convient  d'appeler  pronucléus  màU  ou  noyau  ^pemuuique  la 
petite  formation  nucléaire  qui  ne  tarde  pas  à  s'y  différencier. 

Bûtschli  donne  aussi  au  pronucléus  mâle  et  au  pronucléus  femelle  le  nom 
le  noyatix  primaires.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu'ils  offirent  la  même 
;tructure  et  les  mêmes  réactions  que  le  noyau  de  segmentation  qu'ils 
^nt  destinés  à  former.  On  ne  saurait  donc  les  considérer  avec  Selenka  (9i) 
looime  des  germes  du  noyau  (Remkeime),  car  un  germe  doit  se  distinguer 
issentiellement  du  produit  qui  en  dérive,  et  les  deux  pronucléi  ne  diffèrent 
lu  noyau  de  segmentation  que  par  leur  taille,  qui  est  plus  petite. 
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Le  pronucléus  femelle  ne  prend  pas  toujours  naissance  avant  le  promxisr 
m&le.  Dans  tous  les  cas  où,  comme  chez  les  Hirudinées^  la  fécoaiUtioo  et 
prématurée^  c'est  Tin  verse  qui  a  lieu.  D'autres  fois^  les  deoi  pronndéit 
forment  en  même  temps  à  la  périphérie  du  vitellus,  comme  cela  se  vdttk 
les  petits  Nématodes.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  pronucléi  tendent  \  i 
rapprocher  l'un  de  l'autre;  ils  se  rencontrent  au  centre  du  vitellus  oaeoc 
point  quelconque  de  sa  substance^  s'aplatissent  l'un  contre  raotre.etr 
fusionnent  enGn  pour  former  le  not^au  de  segmentation.  GelniHà,  si!. 
pris  naissance  en  un  point  excentrique,  se  porte  alors  au  centre  do  viieltDj 

Le  noyau  de  segmentation  ne  reste  pas  longtemps  inactif.  Il  ne  tarde  pt. 
s'allonger,  en  même  temps  qu'il  se  différencie,  comme  la  vésicule  gennhj 
tive,  en  un  corps  fusifornie  et  fibreux,  qui  prend  le  nom  de  fùtmudtsi^ 
mentation  et  une  masse  hyaline  qui  devient  libre.  Celle-ci  s'amasse  aoïki 
extrémités  du  fuseau,  s'unit  intimement  à  une  quantité  variable  de  p> 
plasme  vitellin  qui  vient  se  joindre  à  elle,  et  devient  bientôt  le  oenlK  ^t: 
soleil.  On  se  trouve  ainsi  en  présence  de  la  figure  karyolytifw  [hùim 
d'Auerbach  ou  amphiaster  de  Fol). 

Bûtschli  fait  justement  remarquer  que  la  cause  du  phénomène  de  ndatis 
qu'on  observe  alors  dans  le  vitellus  siège  dans  la  zone  centrale  de  ctof» 
aster.  C'est  uniquement  autour  de  celle-ci  que  les  rayons  se^disposeolcNiic 
autour  d'un  centre,  et  non  autour  des  extrémités  du  noyaa.  Cefs/^F- 
donner  lieu  à  cette  dernière  opinion,  ce  sont  les  cas  assez  firéqiais  ^ 
l'extrémité  du  fuseau  de  segmentation  coïncide  avec  le  centre  de  lixoaeixB- 
traie;  mais  cette  explication^  adoptée  par  Strasburger,  ne  se  soutient pte^ 
les  cas  où,  comme  chez  la  Nephelis,  les  extrémités  du  tuseau  de  segoeatiikc 
n'arrivent  qu'a  la  périphérie  des  zones  centrales. 

Le  fuseau  de  segmentation  s'étire  de  plus  en  plus,  en  subissant  dis  m^- 
fications  qui  nous  sont  bien  connues;  finalement  il  se  divise,  etsadiiiâoov 
tarde  pas  à  être  suivie  de  celle  du  vitellus.  C'est  alors  que  premieat  bb^ 
sance  les  noyaux  filles.  Nous  avons  exposé  dans  la  partie  spéciale  ooDOOit^^ 
provenaient  des  deux  moitiés  de  la  lame  nucléaire.  Parvenues  chacuoei  D'- 
extrémité du  fuseau  de  segmentation,  celles-ci  se  transformant  en  dm  (^ 
plusieurs  petites  masses  claires  qui  se  fusionnent  plus  ou  moins  rapiâeneois 
une  seule,  et  celle-ci  s'accroît  alors  en  absorbant  le  segment  eorrespoadfit'^ 
fuseau. 

On  a  dit  que  le  noyau  et  son  entourage  étaient  sans  infloenee  sur  ii  is^ 
mentation  de  l'œuf,  et  à  l'appui  de  cette  thèse  on  citait  des  cas  où.  (fs» 
chez  l'Hydre,  on  n'avait  observé  aucun  noyau  dans  l'œuf  en  segnientitioo> 
l'absence  du  noyau  dans  l'œuf  arrivé  à  ce  stade  du  développement  est  loia  f^""- 
démontrée.  Keinenberg,  au  cours  de  ses  recherches,  ne  dit  point  s*ètrf  ^ 
de  réactifs  colorants,  et  il  est  certain  que,  b'il  l'eût  fait,  il  serait  pim?^^ 
déceler  dans  l'ovule  la  présence  d'un  noyau.  Du  reste,  ce  qui  contredit  Çt^- 
manière  de  voir,  ce  sont  les  cas  si  nombreux  où  le  noyau  occupe  nneP'^'^^ 
excentrique  ;  le  plan  de  segmentation  coïncide  toujours  alors  avec  lepi^c^ 
la  lame  nucléaire,  c'est-à-dire  qu'il  passe  p<ir  le  milieu  de  laIonga<!&r{^ 
fuseaux  de  segmentation. 
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Quelles  sont  les  sabstances  qui  entrent  dans  la  composHiou  da  noyau  de 
segmentation?  Tout  d'abord,  un  segment  du  fuseau  de  direction  (et  par  con- 
séquent de  la  Tésicule  genninative),  qui  a  perdu  sa  structure  fibrillaire  pour  se 
résoudre  en  un  amas  de  gouttelettes  claires  se  réunissant  plus  ou  moins  vite 
en  un  seul  corps  homogène,  qui  est  le  pronucléus  femelle  ;  puis  une  portion 
proTenant  du  spermatozoïde,  que  ce  soit  la  tète,  comme  le  veulent  Bùtschli, 
Hertwig  et  d'autres,  ou  le  cou,  c'est-à-dire  le  segment  moyen,  comme  l'a  dit 
récemment  Selenka  ;  enGn  une  substance  claire  et  homogène  qui  forme  primi- 
tivement le  centre  de  l'aster  mâle,  et  aux  dépens  de  laquelle  s'accroît  le  pro- 
nucléus m&le.  Les  auteurs  considèrent  cette  dernière  substance  comme  du 
protoplasme  vitellin.  Ne  pourrait-on  pas  y  voir  plutôt  cette  partie  de  la  vési- 
cule germinative  qui  s'est  dissoute  dans  le  vilellus  au  moment  où  se  formait  le 
fuseaa  de  direction'?  Notre  opinion  ne  repose  sur  aucune  observation  directe, 
mais  elle  nous  semble  plus  admissible  que  celle  qui  est  généralement  acceptée. 
Le  volume  du  fuseau  de  segmentation  est  moins  considérable  que  celui  du 
noyau  de  segmentation  :  c'est  cette  partie  provenant  de  la  vésicule  germinative 
qui  se  trouverait  encore  mise  en  liberté  en  ce  moment-là,  et  qui  se  répartirait 
également  entre  les  diverses  sphères  de  segmentation.  Ce  n'est  là  qu'une 
hypothèse;  mais  l'opinion  d'Auerbach,  de  Bûtschli,  d'Herlwig,  etc.,  n'est  elle- 
même  qu'une  simple  supposition,  et,  tout  bien  considéré,  notre  manière  de 
voir  nous  semble  k  plus  rationnelle. 

TeUes  sont,  exposées  rapidement,  les  déductions  que  Ton  peut  tirer  de  l'ex- 
posé bibliographique  qui  précède.  Avant  de  terminer  cette  étude,  il  importe 
encore  de  faire  ressortir  d'une  manière  générale  la  portée  des  phénomènes  qui 
iccoropagnent  la  segmentation  du  vitellus. 

Le  processus  de  multiplication  des  noyaux  que  nous  avons  décrit  dans  l'œuf 
n'a  pas  été  seulement  observé  chex  celui-ci.  On  l'a  retrouvé  dans  les  éléments 
analomiques  les  plus  divers,  aussi  bien  dans  le  règne  végétal  que  dans  le 
règne  animal.  Strasburger  a  montré  que  les  phénomènes  de  division  du  noyau 
sont  presque  identiques  chez  les  plantes  et  chez  les  animaux  ;  mais  cette 
analogie  ne  se  soutient  que  jusqu'au  moment  où  se  divise  la  lame  nucléaire  : 
à  partir  de  ce  stade,  on  voit  en  effet  dans  les  cellules  végétales  se  produire, 
ftu  milieu  des  fibres  du  noyau  fusiforroe,  des  nodosités  qui  par  leur  réunion 
constituent  la  lame  cellulaire  (Zellplalte).  Cette  lame  cellulaire  joue  un  rôle 
très-important,  non-seulement  dans  l'acte  de  la  séparation  des  deux  moitiés 
du  noyau,  mais  aussi  dans  l'acte  de  la  division  de  la  cellule  tout  entière.  Elle 
n'est  pourtant  pas  spéciale  au  règne  végétal  :  on  la  retrouve  chez  les  Hiru- 
dinées  et  les  Mollusques;  mais  chez  ces  animaux  elle  ne  semble  jouer  aucun 
rôle  bien  défini. 

Strasburger  a  constaté  ces  phénomènes  aussi  bien  dans  l'ovule  des  Coni- 
fères que  dans  la  cellule  qui  produit  le  pollen  chez  les  Alliacées,  et  dans 
<%ne  qui,  chez  les  Acotylédones,  donne  naissance  aux  spores,  etc.  D'autre 
part,  Bûtschli  les  a  retrouvés  dans  les  organes  les  plus  ^sers  et  chez  les 
animaux  les  plus  différents.  On  peut  ramener  à  ce  type  les  modifications  dont 
sont  le  siège,  au  moment  de  leur  multiplication,  les  nucléoles  des  Infusoires 
(les  prétendus  spermatozoïdes  ne  seraient  alors  que  les  fibres  longitudinales 
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du  noyau  fosiforme)  ;  les  globales  blancs  du  sang  de  Triton  «t  ds  GroMMule; 
les  eellules  qui,  chez  le  Mesostomum  et  la  Blalta  germauca,  donneDl  m 
sance  aux  spermatozoïdes  (<)  ;  les  cellules  qui,  chez  le  Mesostomum,  fonnooE 
les  organes  sexuels  femelles.  Il  faut  peut-être  faire  une  excepUon  en  Im: 
des  cellules  du  cartilage  ;  elles  se  multiplient  suivant  un  prooessns  qai  senèk 
s'écarter  assez  considérablement  de  la  forme  typique  obsenée  dans  l'oick, 
et  que  Bûtschli  croit  devoir  rapprocher  de  la  division  du  noyaa  des  \nksm 
Nous  pourrions  multiplier  ces  faits;  mais  les  quelques  exemples  que  doqs 
venons  de  citer  sont  assez  variés  pour  qu'il  nous  soit  permis  de  ooDclure  çk, 
dans  la  plupart  des  cellules  animales  en  voie  de  multiplication  (et  p«it4tR 
dans  toutes),  le  noyau  présente  des  modifications  plus  ou  moins  identiqiis 
aux  phénomènes  typiques  que  nous  avons  décrits  dans  le  noyau  de  segmen- 
tation de  l'ovule  animal.  Les  histologistes  s'étaient,  jusqu'à  ce  jour,  aocenifi 
pour  décrire  la  multiplication  des  noyaux  des  cellules  animales  coome  s 
faisant  par  simple  division  en  deux  moitiés,  après  multiplication  préalaiilf 
des  nucléoles.  Il  est  probable  que  ces  phénomènes  se  produisent  dans  bieii 
des  cas;  mais  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  démontrent  qvieœtii 
théorie  si  simple  ne  saurait  être  toujours  invoquée. 

Vienne,  décembre  1877. 
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